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I. INTRODUCCIÓ 
Amb l’ajuda d’un diccionari, podem obtenir ràpidament, disparitat de definicions de la paraula construcció. Totes 
aquetes especificacions són aplicables a les funcions i les responsabilitats a exigir a un Arquitecte Tècnic. El 
diccionari la defineix com: fer o fabricar una obra material, d'acord amb una tècnica de treball complexa i fent servir 
una gran quantitat d'elements. Elaborar una teoria o un projecte a partir de la combinació de diversos conceptes. 
Comprendre, intuir i incloure el conjunt de tècniques, materials, processos i oficis per tal de fer les obres d’un edifici.  
En la construcció d'edificis es tenen en compte diferents condicionants, com per exemple, les propietats del 
terreny, les diferents característiques dels materials de construcció, les tècniques aplicades en elements estructurals 
i de tancament, les accions a que estarà sotmès l'edifici al llarg de la seva vida útil, l’ús per al que estarà destinat, les 
accions meteorològiques de la zona, etc. Totes aquestes circumstàncies són les que he intentat examinar en el 
present treball i d’aquesta manera, poder establir uns mecanismes tècnics d’anàlisis, constructius i físics per millorar 
la construcció, o si més no, corregir-ne alguns aspectes. 
Els primers edificis industrials van emergir entorn de les ciutats, als segles XVIII i XIX, en el context de la 
Revolució Industrial. Els tipus estructurals emprats tradicionalment en la construcció d’obres públiques com  ara 
esglèsies i mercats, també es van aplicar per a la construcció d'edificis industrials. 
Amb el transcurs del temps, es fa imprescindible el sorgiment d'una Arquitectura Industrial pròpiament, que aporti 
noves solucions constructives en forma de nous tipus estructurals. En aquest sentit juguen un paper decisiu els 
avanços en siderúrgia i tècniques d'unió. Una altra fita crucial en la història de la construcció en general, i per 
extensió, de l'edificació industrial, és la invenció del formigó armat. 
En el camp de l'edificació industrial, usualment dominat per la construcció metàl·lica, es va produint des de finals 
de la dècada dels 90, un creixement de les naus industrials de formigó prefabricat, arribant a aconseguir una posició 
dominant al mercat.  
Actualment, siguin metàl·liques o de formigó, les naus industrials s’emplacen en espais previstos pels plans 
d'ordenació urbans, en terrenys especialment autoritzats i coneguts com a polígons industrials, habilitats i equipats 
pels Ajuntaments o altres autoritats competents en aquesta matèria.  
En aquest treball s’han escollit 7 edificis (dos mercats municipals i cinc naus industrials) situats a la zona de les 
Terres de l’Ebre, concretament a les comarques del Baix Ebre i Montsià i han estat construïts durant els darrers 100 
anys. Els edificis seleccionats presenten característiques comunes, són de caire industrial i públic, de planta 
rectangular, diàfana, tenen una superfície semblant i mostren les tècniques corresponents a la època a la qual 
pertanyen. Aquests edificis són: el Mercat Municipal de Tortosa (Tortosa 1887), el Mercat Municipal d’Amposta 
(Amposta 1947), el Magatzem a Deltebre (Deltebre 1952-53), la Cooperativa d’Ulldecona (Ulldecona 1957), el 
Magatzem Finca La palma (l’Aldea 1975), la Nau Industrial de Mecanitzats (Amposta 1990) i el Magatzem de 
Ferralla (La Sènia 2004). 
Un cop recollida tota la informació dels tipus d’elements constructius de cada edifici, s’ha realitzat un estat 
d’amidaments, amb l’ajuda de la base de dades de l’ITeC, i s’han classificat les partides necessàries per als capítols 
de: moviment de terres, fonaments, estructura i tancaments, coberta, solera i paviment, i tancaments practicables. 
Desglossats els edificis, en primer lloc s’analitza cadascun de manera individual i després globalment.  
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II. JUSTIFICACIÓ 
Per al desenvolupament de l’anàlisi en la construcció d’edificis de caire industrial i públic es planteja l'estudi de la 
resolució tècnica i morfològica de set edificis de característiques i forma geomètrica similars, construïts amb un abast 
temporal de 100 anys, amb l'objectiu de conèixer la seva evolució i concretar aspectes relacionats amb les 
divergències observades. 
S’ha realitzat una recopilació i recerca exhaustiva d’informació de dades, visitant les institucions corresponents i 
els propietaris dels edificis restants. Un cop coneguts tots els elements constructius, es fa un estat d’amidaments 
amb l’ajuda de la base de dades de l’ITeC que conté preus unitaris, descomposició de rendiments i informació 
mediambiental. Els capítols que s’inclouen són: el moviment de terres, els fonaments, l’estructura i tancaments, la 
coberta, el paviment i els tancaments practicables. 
Mitjançant la comparació de tots els paràmetres, s’estableixen les bases d’un sistema d’anàlisi constructiu per tal 
de permetre la seva aplicació sobre futurs models d’edificacions bàsics. Aquesta base de dades es fonamenta en un 
conjunt de variables que permeten optimitzar millor els recursos: exposició de ràtios, aportació de costos, rendiments 
unitaris en l’aspecte executiu, mediambiental i de sostenibilitat i, treure conclusions respecte la forma o formes de 
construir més idònies en funció de les necessitats actuals i les disponibilitats tecnològiques del mercat. 
Amb aquesta finalitat es dissenya una metodologia, generalitzable en la seva aplicació a d'altres tipus d’edificis i 
fonamentada en l'establiment de les següents unitats bàsiques d'informació i estudi: 
- Cost d’execució (Euros): a partir de la descomposició de preus, podem saber el cost total de l’obra, 
del qual es calcularà el preu unitari en €/m2. 
- Consum de recursos (hores): mitjançant els rendiments unitaris podem saber les hores necessàries 
de construcció, que serviran per a realitzar un planning de l’obra i conèixer el rendiment en m2/dia. 
- Consum pes de components (kg): aquest paràmetre permet saber el resultat de kg de materials 
emprats (pes total de l’edifici), del qual es pot extreure el pes en kg per m2 construït. 
- Consum cost energètic de components (MJ i kwh): ens permet saber el resultat dels MJ gastats en 
la construcció dels diferents tipus d’edificis, i finalment, conèixer el cost energètic per m2 construït.  
- Consum d’emissions CO2 de components (kg): aquest paràmetre permet saber, el resultat de kg 
d’emissió de CO2 reproduïts, en cadascú dels edificis i per cada m2 construït. 
- Residus produïts (kg i m3): aquest paràmetre permet saber, el càlcul de kg i/o m3 de residus produïts, 
en cadascun dels edificis i per cada m2 construït. 
- Demanda energètica (W/m2K): ens permet saber, amb l’ajuda d’una fulla de càlcul Excel (“càlcul de 
transmissió tèrmica”) proporcionada per la empresa URSA, la conductivitat de cada material i la 
transmissió tèrmica del conjunt de l’element. 
En definitiva, un cop organitzades les dades en fulls de càlcul, es realitzen operacions matemàtiques i s’elaboren 
taules i gràfics (amb línies de tendència), per predir els resultats en funció de les variables explicatives introduïdes 
(dins dels intervals de treball definits) que integren tant aspectes constructius d’execució com mediambientals. 
Tot i ser un estudi preliminar cal destacar que es tracta d’un model dinàmic, que analitza les solucions 
constructives, de manera que es podrien ampliar les funcionalitats del model fàcilment i així, desenvolupar noves 
aplicacions. En funció dels paràmetres que es busquin, el consumidor podria comparar les diferents alternatives 
possibles de manera ràpida i senzilla i, d’aquesta manera, poder decidir quin seria el model més adequat i quin tipus 
de construcció seria més apropiat per a la seva aplicació (prova i errada). 
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En primera instancia, es va decidir fer aquest projecte final de carrera per motius de motivació, degut a la facilitat 
d’obtenir informació en un espai proper al meu domicili i per un cert interès de conèixer amb més profunditat la zona 
on visc, però amb el transcurs del temps s’ha anat convertint en un projecte més “ambiciós” que esdevé un primer 
pas a possibles aplicacions futures amb l’objectiu d’establir un model de construcció. 
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III. MEMÒRIA 
3.1. Paràmetres d’estudi 
Amb l’ajuda del conjunt de bases de dades que ofereix l’ITeC (Institut Tecnològic de la Construcció de 
Catalunya), s’ha realitzat un llistat de totes les partides corresponents a cada capítol, adaptant-les a cadascun dels 
edificis. Aquestes inclouen preus d’obra, elements simples i elements compostos amb descripció, descomposicions, 
rendiments, criteris d’amidament i informació Mediambiental: quantitats de residus, dades de cost energètic i 
d’emissió de CO2. 
El cost energètic és un indicador ecològic i és directament proporcional a la contaminació mitjançant diverses 
substàncies (òxids de carboni, de sofre, etc.). Igualment, aquest cost és essencialment proporcional a l'impacte 
sobre el territori, a causa de moviments dels materials. El cost energètic de fabricació dependrà, principalment, de la 
quantitat de material utilitzat i de la seva naturalesa, així com de la durabilitat general de la construcció. 
L’anàlisi dels residus s’efectuarà fent un càlcul del pes en kg i del volum en m3, amb una distinció d’acord a la 
separació selectiva pels codis CER (Catàleg Europeu de Residus), la separació selectiva segons límit del RD 
105/2008 i la separació selectiva mínima per tipus de residu, però el resultat ha de ser aproximadament el mateix 
amb qualsevol de les tres opcions 
El catàleg Europeu de Residus consta d’una llista codificada de sis xifres, de les quals les dues primeres 
identifiquen el grup de residus, les dues següents el subgrup, i les últimes xifres el residu en qüestió. En aquest 
treball només apareixen els materials del grup 15 (residus d'envasos; absorbents, draps de neteja; materials de 
filtració i roba de protecció no especificats en cap altra categoria) i del 17 (residus de la construcció i demolició, 
inclosa la terra excavada de zones contaminades). 
El Reial Decret 105/2008 d’1 de febrer, estableix que el productor dels residus ha d’incloure en el projecte 
executiu un estudi de gestió dels residus de l’obra. Aquesta exigència és aplicable a les obres de construcció o 
demolició de qualsevol tipus, incloses les obres de reparació o reforma, així com els treballs que impliquin 
modificació del terreny o del subsòl, en quant a forma o substància (excavacions, urbanització, etc.). Aquest estudi 
ha d’incloure: 
? Estimació dels residus que es generaran en obra identificats mitjançant codi CER (Catàleg 
Europeu de Residus) i quantificats en t i m3. 
? Especificació de les mesures previstes per a la prevenció del residu. 
? Destí final dels residus: valorització o eliminació. 
? Mesures de separació selectiva i fraccions resultants. 
? Informació gràfica de l’espai previst per a les operacions amb el residu dins de l’obra (separació, 
emmagatzematge, manipulació, etc). 
? Plec de condicions tècniques de les operacions amb el residu dins de l’obra. 
? Pressupost en capítol independent de les operacions de gestió del residu. 
Segons la separació selectiva mínima per tipus de residu, es poden classificar segons la toxicitat i el perill en: 
inerts, no especials i especials. Cadascuna de les legislacions estableix la frontera entre un tipus de residu i l’altre. 
Aquesta classificació s’efectua d’acord amb les característiques específiques de cada residu (comportament en 
relació amb els agents ambientals, evolució potencial en el temps, etc.) i a partir del seu impacte en el medi ambient 
i en la salut de les persones (article 29 de la Llei 6/93 Reguladora de Residus). 
Es considera residu inert aquell que, una vegada es disposa en un abocador, no experimenta cap transformació 
física, química o biològica significativa, i a més, compleix els criteris de lixiviació determinats a nivell normatiu. 
S’inclou dintre d’aquest grup de residus els enderrocs, la runa i altres deixalles de la construcció. Aquests 
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constitueixen residus que contenen fraccions que s’han de recuperar i altres fraccions que han de ser objecte de 
deposició controlada en el sòl. 
Es considera residu no especial, tots els residus que no es classifiquen com a residus inerts o especials. 
Finalment, es considera residu especial, tot material sòlid, líquid o gas destinat a l'abocament, que conté en la 
seva composició alguna de les substàncies o matèries descrites específicament en l’àmbit d’aplicació de la Directiva 
91/689/CE de 12 de desembre, relativa als residus perillosos en quantitats o concentracions, tals que representin un 
risc per a la salut humana, els recursos naturals i/o el medi ambient. 
D’altra banda, en el càlcul de la demanda energètica es poden emprar dues vies, un programa informàtic oficial, 
anomenat LIDER, que està patrocinat pel Ministeri de la Vivenda o es poden fer servir unes taules facilitades per la 
empresa URSA (a la seva pàgina web)  i confeccionades per l’arquitecte tècnic Josep Sole Bonet. 
Tot i així, les dues metodologies necessiten diverses dades prèvies per fer les comprovacions, que són: 
? la zona climàtica (Figura 3.1). 
? la classificació dels espais en habitables i no habitables i en dues categories segons l’activitat duta 
a terme de baixa càrrega interna i alta càrrega interna. Es defineixen tres classes d’higrometria per 
comparar les condensacions. 
? la definició de l’embolcall tèrmic de l’edifici i la classificació dels seus components, segons 
l’esquema definit en el DB. 
L’embolcall tèrmic es composa per tots els tancaments que limiten espais habitables amb l’ambient exterior –aire 
o terreny, o altre edifici– i totes les particions interiors que limiten els espais habitables amb els espais no habitables. 
Els tancaments es classifiquen segons la seva situació en: cobertes, terres, façanes, mitgeres, tancaments en 
contacte amb el terreny i particions interiors. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1. Representació de les diferents zones climàtiques, segons CTE, a tot el territori nacional (Font: Construmàtica). 
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3.2. Localització temporal i geogràfica 
A continuació, a la Taula 3.1, es numeren cronològicament, segons any de construcció, els edificis analitzats que 
es presenten en aquest treball. 
Num. Any de Construcció Definició de l’Edifici Terme del Municipi 
1 1887 Mercat Municipal de Tortosa Tortosa 
2 1947 Mercat Municipal d’Amposta Amposta 
3 1952-53 Magatzem de Deltebre Deltebre 
4 1957 Cooperativa d’Ulldecona Ulldecona 
5 1975 Magatzem Finca La Palma L’Aldea 
6 1990 Nau Industrial de Mecanitzats Amposta 
7 2004 Magatzem de Ferralla La Sènia 
Taula 3.1. Any de construcció i situació del edificis. 
Alhora d’escollir els set edificis construïts al llarg dels darrers 100 anys, s’ha intentat que a més de complir una 
serie de criteris, la seva localització tingui una distribució dispersa al llarg de la zona d’estudi. Per tal de tenir una 
millor apreciació, a la Figura 3.2 es mostra un mapa de les comarques del Baix Ebre i del Montsià, on s’aprecia la 
ubicació estratègica dels edificis a la zona d’estudi, amb la numeració anteriorment assenyalada i indicant el seu 
emplaçament exacte. 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.2. Situació del edificis sobre el mapa de la zona (Baix Ebre i Montsià). 
Les terres del Baix Ebre i Montsià, situades al Sud de Catalunya, esdevenen les darreres comarques limítrofes 
amb la Comunitat Valenciana. Aquesta situació geogràfica, distant del centre neuràlgic de Catalunya, ha influenciat 
negativament tant en l’aspecte econòmic, com en la manca d’inversions en infraestructures. 
El Baix Ebre esta delimitat per les comarques veïnes de la Ribera d’Ebre, el Baix Camp, el Montsià i la Terra Alta. 
És una comarca amb una extensió de 1.002,70 km2, formada per catorze municipis: l’Aldea, Aldover, Alfara de 
Carles, l’Ametlla de Mar, l’Ampolla, Benifallet, Camarles, Deltebre, Paüls, el Perelló, Roquetes, Tivenys, Tortosa, i 
Xerta. La capitalitat de la comarca li correspon a Tortosa. 
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El Montsià és la comarca més meridional de Catalunya. El riu Sénia delimita el Montsià pel sud i a la vegada, és 
el límit de Catalunya amb el País Valencia. La cadena prelitoral catalana enllaça amb el Sistema Ibèric, donant lloc, 
juntament amb els aiguamolls del Delta de l'Ebre, a una configuració geogràfica característica. 
L’extensió del Montsià és de 735,40 km2, i actualment està formada per onze municipis: Alcanar, Amposta, 
Freginals, la Galera, Godall, Mas de Barberans, Masdenverge, Sant Carles de la Ràpita, Santa Bàrbara, la Sénia i 
Ulldecona. La capitalitat de la comarca li correspon a Amposta. 
L'Ebre no és solament l’agent que ha configurat el delta actual, és l’eix vertebrador de la comarca del Baix Ebre 
amb el Montsià i del conjunt de les terres de l'Ebre, i la seva presencia es deixa sentir en cada un dels moments de 
la historia d’aquestes contrades. 
La majoria de la totalitat del territori està situat a pocs metres d’altura respecte el nivell del mar i està format per 
grans latifundis de terra agrícola explotats per les persones residents. A la zona més propera al mar, anomenada 
ribera, el conreu dominant és l’arròs; mentre que a la zona de muntanya, anomenada garriga, hi abunda el cultiu 
d’oliveres i ametllers. 
Bàsicament l’agricultura ha aportat, fins la explosió del “Boom de la construcció”, la major part dels ingressos als 
habitants de la demarcació. Aquesta manca de poder econòmic i la baixa densitat d’habitants respecte la resta de 
Catalunya, tal i com  mostra la Taula 3.1, sempre ha dificultat el desenvolupament de la zona. 
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Taula 3.2. Densitat de  la població (en habitants/km2) a Catalunya, el Baix Ebre i el Montsià (Font: Institut d’estadística de 
Catalunya). 
3.3. Característiques ambientals 
El temps meteorològic de les comarques és típicament mediterrani i marítim, és a dir, tèrmicament marítim càlid i 
mediterrani sec. Els hiverns són suaus i moderats, poc plujosos i amb predomini de vents secs del N-NW. Els estius 
són calorosos, amb temperatures subtropicals, calmes atmosfèriques, una forta sequera i aires humits del S-SE. Les 
precipitacions anuals no són pas excessives, cauen irregularment i tendeixen a concentrar-se en les estacions de 
transició (la tardor i la primavera). La humitat atmosfèrica és apreciable durant tot l’any. 
Els hiverns son moderats, amb mitjanes mensuals pròximes als 10°C. Les mínimes extremes son cops de fred 
breus i aïllats, que ordinàriament es produeixen cap al final de la nit. Els hiverns son una mica menys humits del que 
es podria esperar per la persistència i l’energia amb què bufen els vents aspres del N-NW, els quals arriben a 
velocitats de mes de 100 km/h. El mestral i la tramuntana bufen fins a tres, quatre o més dies seguits, en condicions 
atmosfèriques caracteritzades per les baixes pressions pròximes a la Mediterrània i les altes sobre la península, i 
son canalitzats a la depressió de l'Ebre i accelerats pels relleus. 
La humitat atmosfèrica és del 68%, una xifra que es pot considerar com a mitjanament alta, i és deguda a la 
presència de l'Ebre, a l’àrea deltaica negada d’aigua i a la proximitat del mar. La rosada, relacionada amb la humitat 
atmosfèrica, es fa nota especialment a l’estiu, cosa que és providencial per a la flora, castigada per la sequera de 
l’època. 
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La primavera és l’època amb més dies de pluja, però en quantitats moderades. Els llevants (NNE-E-ESE) són 
vents humits i tebis que poden bufar durant uns quants dies i dificultar el drenatge a la comarca. 
A l’estiu apareixen fortes calors, minorades en tot cas per la marinada que bufa al matí i reprén amb més força 
després del migdia. Els dies i les nits són pesats i xafogosos a causa de la humitat ambiental, que és deguda a la 
gran superfície inundada i a la influència dels vents de la mar. L’atmosfera està saturada d’aigua a les nits i a l’alba 
apareix la rosada en la meitat deis dies d’estiu. Tant el xaloc (SE-SSE), el vent que més vegades bufa a la comarca, 
com el migjorn i el garbí són aires carregats d’humitat, una mica frescos i estiuencs. 
Amb l’arribada de la tardor augmenta la nebulositat i s’inicia el règim de pluges costaneres, que fan que sigui 
l’estació més humida de l’any. L’aigua arriba quasi sempre en forma de xàfecs de banda de mar, induïts per 
depressions properes localitzades a la Mediterrània. De totes maneres, és ben difícil tipificar un fenomen com 
aquest, perquè el més propi a la comarca és la irregularitat. Després de l’acostumada treva estival i anticipant 
l'hivern, bufa el llevant i reapareix el mestral. 
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IV. INFORMACIÓ DE BASE 
4.1. Mercat Municipal de Tortosa 
4.1.1. Naturalesa de l’edifici 
El Mercat Municipal de Tortosa és un edifici de caire públic que entra dins de la classificació tradicional d’edifici 
civil, de funció pública i ús comunitari; propietat de la ciutat i regit, ordenat i administrat directament per l’Ajuntament 
de Tortosa. Tota la seva estructuració espacial està dirigida a satisfer aquesta condició de servei urbà col·lectiu. 
4.1.2. Localització i entorn 
El Mercat està situat a la localitat de Tortosa, comarca del Baix Ebre. Es tracta d’un edifici aïllat, que ocupa tota 
una illa, ubicat entre la Plaça de la Pau, carrer Felip Pedrell, Plaça del Mercat i Avinguda Generalitat (Figura 4.1).  
S’emplaça a la vora del riu, eix vertebrador de la ciutat, i actualment es troba al centre comercial i social de la ciutat. 
Es pensa que per a la seva construcció fou necessari guanyar set metres al llit del riu, i fou necessari una 
fonamentació solidíssima, i, inclús, degut a les riades, un reforç als fonaments de la façana oest (que queia, 
íntegrament, sobre el jaç de l'Ebre) (Massip, F. 1985). 
Figura 4.1. Imatge aèria de la ciutat de Tortosa, on s’aprecia el Mercat Municipal (cercle vermell)  (Font: Google Earth). 
4.1.3. Descripció de l’edifici 
4.1.3.1. Generalitats 
El mercat de Tortosa ha estat projectat pels arquitectes Juan Torras y Juan Abril i construït l’any 1887, pel Banc 
de la ciutat.  Aquesta construcció, molt arriscada a la seva època, va ser objecte de molts dubtes i controvèrsies 
entre les persones qualificades, sobretot en els aspectes relacionats amb el càlcul d’estructures. 
Si bé l’obra es va adjudicar amb un pressupost inicial de 175.000 pts., diversos motius van fer que la valoració 
final s’elevés fins a unes 315.000 pts. Una quantitat insignificant en l’època actual, amb la qual tan sols podríem 
pagar 1/12 part de l’excavació. 
4.1.3.2. Planta 
L’edifici és de planta rectangular, d’una sola nau diàfana; sense columnes enmig i sense està dividida per parets, 
resultant un espai gran i obert. En planta té 84 metres de llargada per 32 metres d’amplada amb una superfície total 
de 2.692,84 m2. 
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Figura 4.2. Representació gràfica de la planta del 
Mercat Municipal de Tortosa. 
Està obert per quatre portes situades al centre de cada 
façana. L’espai en planta està repartit entre un gran àmbit 
central (79x27 metres) on es situen les parades, envoltat 
per una franja de caselles obrades aprofitant l’entrada 
dels contraforts i dels punts de sosteniment de la coberta. 
D’aquesta manera, entre els 16 contraforts laterals per 
banda que es poden observar a la Figura 4.2, s’hi troben 
15 espais a cada costat de 5x2,50 metres (el central és 
porta) on hi ficaran les caselles (dos per espai) i als 4 cantoners els urinaris, la font i la bàscula. Els tancaments 
frontals seran dividits en 8 caselles (4 a cada banda de les portes principals), de 2,50x2,50 metres. 
4.1.3.3. Exterior 
Té una alçada de 22 metres. La coberta està formada per una estructura metàl·lica porticada, té teulada a dues 
aigües i la seva àmplia llum precisa d’uns murs de grans gruixos per a suportar les forces laterals que descarrega. 
Aquests murs, però, només tenen un gruix de mig metre per a una altura tan considerable com són els 12 metres; a 
excepció dels 14 contraforts laterals, de 0,50x0,50 metres, en una altura de 13 metres i els 4 contraforts en els 
vèrtexs, de 0,90x2,30 metres, per a 15,30 metres d’altura. 
Hi ha 105 finestres en cada mur lateral, situades entre els contraforts de la part superior (7 per espai entre 
contrafort). Si observem la Figura 4.3 ens podem fer una idea dels murs laterals i la disposició dels contraforts i les 
finestres. Cada finestra fa 2,40 metres d’altura per 0,40 d’amplada. 
      Figura 4.3. Façana lateral del Mercat de Tortosa (Font: Massip, F. 1985). 
Verticalment, els murs estan dividits pels 15 espais que marquen els contraforts. A l’espai que centra el mur hi ha 
la porta d’arc de mig punt i arquitrau, situat a sota del centre de la semicircumferència. L’altura de la porta és de 7,90 
metres i està formada per una reixa de ferro. 
Les façanes frontals estan organitzades en relació a la porta principal que s’obre al bell mig de cadascuna. La 
porta principal és també de mig punt amb arquitrau i timpà obert per 13 finestres radials. La porta fa 9,50 metres 
d’altura. En el nivell superior de la façana ressegueix el semicercle de la porta i evidencia l’estructura interior de la 
coberta. S’hi obren 33 finestres, la llargada de les quals, varia d’acord amb la curvatura de la porta. La textura dels 
murs és de totxo estucat i/o vist. El sòcol, sobre el qual s’asseuen les parets, és de pedra i d’un metre d’altura 
aproximadament. 
4.1.3.4. Coberta 
La coberta és absolutament metàl·lica, resolta amb 14 jàsseres o bigues armades de ferro laminat, de forma 
parabòlica, sense cap tirant i de 26 metres de llum. Les armadures es sostenen sobre unes parets d’obra cuita i 
pedra, tant per raons d’economia com per raons d’estabilitat. Es pensava que una estructura totalment en ferro 
(quan encara no s’havia arribat a un absolut domini de l’equilibri i l’elasticitat del material), seria inestable per a una 
altura com la del Mercat de Tortosa. 
El revestiment de la coberta està resolt per una solera d’encadellat ceràmic, col·locada a sobre d’un enllatat i 
acabada en teula àrab manual de ceràmica de color vermell. 
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4.1.4. Descripció de les partides 
MOVIMENT DE TERRES: 
01. Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans manuals i càrrega 
amb les terres deixades a la vora. 
FONAMENTS: 
01. Formigó per a rases i pous de fonaments, de 150 kg/m3, amb una proporció en volum 1:4:8, amb ciment 
pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària màxima 20 mm, elaborat a 
l'obra amb formigonera de 250 litres. 
ESTRUCTURA I TANCAMENTS: 
01. Paredat de gruix variable de pedra calcària, d'una cara vista col·locada amb morter ciment 1:6, elaborat a 
l'obra amb formigonera de 165 litres. 
02. Paret estructural de maó ceràmic massís d'elaboració mecànica de 29 cm de gruix, HD, R10 de 290x140x50 
mm, per a revestir i de categoria I, segons norma UNE-EN 771-1, col·locat amb morter de ciment CEM II, de 
dosificació 1:6, (5 N/mm2), amb additiu inclusor aire/plastificant, elaborat a l'obra i amb una resistència a compressió 
de 4 N/mm2. 
03. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a encavallades formades per peça composta, en perfils laminats 
en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat a taller i amb una capa d'imprimació antioxidant, 
col·locat a l'obra amb soldadura i cargols. 
04. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a biguetes formades per peça simple, en perfils laminats en 
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, amb una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra 
amb soldadura. 
COBERTA DE TEULA: 
01. Enllatat amb llates de fusta de pi, de 40x40 mm de secció, col·locades cada 25 cm, sobre corretges i amb 
fixacions mecàniques. 
02. Solera d'encadellat ceràmic de 500x200x30 mm, col·locat amb morter mixt 1:2:10, elaborat a l'obra amb 
formigonera de 165 litres, recolzada sobre enllatat amb llates de fusta de pi. 
03. Teulada de teula àrab manual de ceràmica de color vermell, de 20 peces/m2, com a màxim, col·locada amb 
morter mixt 1:2:10 elaborat a l'obra amb formigonera de 165 litres. 
04. Canal de desguàs de placa de fibrociment NT gris, de perfil onda gran, de 65 cm de desenvolupament com a 
màxim, col·locades ancorades. 
SOLERA I PAVIMENT: 
01. Solera de formigó HM-20/P/20/I, consistència plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm, de gruix 15 cm. 
02. Paviment de terratzo llis de gra mitjà, de 30x30 cm, preu mitjà, col·locat a truc de maceta amb morter de 
ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 litres, per a ús interior intens. 
TANCAMENTS PRACTICABLES: 
01. Col·locació de bastiment fet amb acer, en parets existents, per a un buit d'obra d'amplària 1 m i 1 m d'alçària, 
com a màxim, amb morter de ciment pòrtland amb filler calcari 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 litres. 
02. Vidre lluna incolora de 6 mm de gruix, col·locat sobre acer. 
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Figura 4.4. Percentatge de participació del recursos del Mercat Municipal de 
Tortosa 
4.1.5. Cost d’execució 
El cost de l’execució de l’obra esdevé de la suma dels següents capítols: moviment de terres, fonaments, 
estructura i tancaments, coberta de teula, solera i paviments i tancaments practicables; fan un total d’un milió cent 
seixanta-tres mil nou-cents quaranta-tres euros i vuitanta-dos cèntims d’euro. 
01. 23.119,77 1,99%
02. 28.291,52 2,43%
03. 758.914,15 65,20%
04. 214.371,53 18,42%
05. 98.490,58 8,46%
06. 40.756,27 3,50%
1.163.943,82 € 100,00%
COBERTA DE TEULA
SOLERA I PAVIMENT
MOVIMENT DE TERRES
TANCAMENTS PRACTICABLES
RESUM DE PRESSUPOST
ESTRUCTURA I TANCAMENTS
FONAMENTS
TOTAL PRESSUPOST:  
Tal i com s’observa en el resum de pressupost, el capítol amb més despesa (el 65% dels costos) pertany a 
l’estructura i tancaments, és a dir, a la realització de parets de maçoneria combinada amb obra cuita. Aquest suma 
un total de set-cents cinquanta-vuit mil nou-cents catorze euros amb quinze cèntims. 
Seguidament tenim la realització de la coberta, que representa el 18,42% de la despessa. El tercer capítol, tot i 
que força allunyat del dos primers, té un cost superior als noranta-vuit mil euros i correspon a la col·locació del 
paviment de terratzo a sobre d’una solera de formigó de 15 cm de gruix. 
Finalment, en un percentatge molt més petit, entre el 3,5% i el 4%, es troben els tancaments practicables (portes 
i finestres de ferro), els fonaments de formigó i l’excavació de rases i pous amb mitjans manuals. 
El preu de cost unitari per m2 construït del Mercat Municipal de Tortosa per a una superfície en planta de 
2.692,84 m2 és: 
Preu unitari = 1.163.943,82 € / 2.692,84 m2 = 432,24 €/m2 
4.1.6. Consum de recursos 
Per a la realització del Mercat Municipal de Tortosa s’han emprat un total d’11 recursos d’oficis diferents: oficial 
de 1a paleta, manobre, oficial de 1a soldador, ajudant de soldador, equip de soldadura, oficial de 1a fuster, ajudant 
de fuster, oficial de 1a muntador, oficial de 1a col·locador, ajudant de col·locador i oficial de 1a vidrier. 
Tal i com es pot observar en el 
Figura 4.4, cal destacar que més del 
80% de la participació correspon al ram 
de paleta (oficial 1a paleta i manobre). 
La proporció és molt alta, degut a la 
quantitat de volum d’obra en el capítol 
d’estructura i tancaments (la paret de 
pedra de 57 cm de gruix i la paret de 
maó massís ceràmic de 44 cm de 
gruix). A més a més, aquests recursos 
intervenen, en major o menor mesura, 
en quasi totes les fases de l’obra. 
 
Participació dels recursos (Mercat M. Tortosa)
1% 5% 3% 2% 1%
52%
33%
1%
1% 1%
Oficial 1a paleta Manobre Oficial 1a soldador Ajudant soldador
Equip de soldadura Oficial 1a fuster Ajudant fuster Oficial 1a col·locador
Ajudant col·locador Oficial 1a muntador Oficial 1a vidrier
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L’altre recurs que caldria ressaltar és l’oficial 1a fuster i el seu ajudant, que estarien relacionats directament amb 
l’enllatat de la coberta per a formar la solera de l’encadellat. Per a la resta d’oficis la participació es mínima respecte 
a la globalitat de l’obra, però si ens fixem en cadascuna de les fases, podem observar que l’oficial 1a vidrier, amb un 
0,6%, està un total de 191 hores, això equivaldria a un mes sencer de treball. 
A la Taula 4.1 es detalla la distribució de participació dels recursos i es pot observar que el manobre apareix en 
tots els capítols anomenats. La major quantitat d’hores es contemplen a l’estructura i tancaments. 
unitari total
h 3,40 1.183,31 147,91 131,48 118,33
h 1,34 466,36 58,30 51,82 46,64
h 11,90 14.276,02 1.784,50 1.586,22 1.427,60
h 8,20 7.488,56 936,07 832,06 748,86
h 0,06 442,34 55,29 49,15 44,23
h 0,03 243,47 30,43 27,05 24,35
h 0,06 442,34 55,29 49,15 44,23
h 0,75 1.867,50 233,44 207,50 186,75
h 0,35 871,50 108,94 96,83 87,15
h 1,02 2.539,80 317,48 282,20 253,98
h 0,57 1.279,72 159,96 142,19 127,97
h 0,18 29,46 3,68 3,27 2,95
h 0,11 276,31 34,54 30,70 27,63
h 0,29 728,44 91,06 80,94 72,84
h 0,24 602,85 75,36 66,98 60,28
h 0,12 301,42 37,68 33,49 30,14
h 1,26 602,73 75,34 66,97 60,27
h 0,40 191,34 23,92 21,26 19,13
h 0,40 191,34 23,92 21,26 19,13
34.024,82 4.253,10 3.780,54 3.402,48
Oficial 1a col·locador
Ajudant col·locador
Oficial 1a vidrier
Manobre
05. Solera i Paviment
01. Moviment de Terres
Dies (10h)
Oficial 1a paleta
Manobre
Oficial 1a paleta
Ajudant fuster
Ajudant soldador
Oficial 1a paleta
Manobre
Oficial 1a fuster
Dies (9h)Descripció
Rendiment
Dies (8h)
Manobre
03. Estructura i Tancaments
02. Fonaments
Oficial 1a muntador
Manobre
Oficial 1a soldador
04. Coberta de Teula
Equip de soldadura
06. Tancaments practicables
Manobre
Oficial 1a paleta
TOTAL
 
 Taula 4.1. Descripció d’hores de recursos, Mercat M. de Tortosa  (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
El total d’hores treballades són 34.024,82, que equivaldria a 4.253,10 dies, però fent una planificació, optimitzant 
al màxim els recursos, la situació seria la següent (9. Planificació): 
? Moviment de terres = 50 dies per a l’excavació de fonaments (3 manobres). 
? Fonaments = 20 dies per a formigonar les rases (3 manobres). 
? Estructura = 481 dies repartits en la formació de parets de maçoneria = 29 dies (3 oficials 1a 
paleta, 3 manobres), parets de maó = 424 dies (4 oficials 1a paleta, 2 manobres), encavallades = 24 dies 
(2 oficials 1a soldador, 1 ajudant soldador) i biguetes = 4 dies (2 oficials 1a soldador, 1 ajudant soldador). 
? Coberta = 140 dies repartits en l’enllatat = 59 dies (4 oficials 1a fuster, 2 ajudants fuster), solera = 
31 dies (4 oficials 1a paleta, 2 manobres), col·locació de teula = 48 dies (4 oficials de 1a paleta, 2 
manobres) i el canal desguàs = 2 dies (2 oficials 1a muntador, 1 manobre). 
? Paviments = 38 dies repartits en la solera de formigó = 19 dies (2 oficials 1a paleta, 4 manobres) i 
el paviment de terratzo = 19 dies (4 oficials de 1a col·locador, 2 ajudants de col·locador, 1 manobre). 
? Tancaments practicables = 33 dies repartits en els bastiments = 25 dies (3 oficials 1a paleta, 1 
manobre) i la col·locació del vidre = 8 dies (3 oficials 1a vidrier). 
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Rendiment = 2.692,84 m2 / 762 dies = 3,53 m2/dia
El resultat de la suma de tots els capítols és 762 dies (50+20+481+140+38+33) i amb aquest valor podem saber 
el rendiment m2/dia de la construcció del Mercat Municipal de Tortosa: 
 
4.1.7. Consum de components 
El consum de components está constituit pels de materials i pels de maquinària i tenen tres tipus d’efectes a 
diferenciar que es poden observar detalladament en la Taula 4.2: 
? Pes (kg) 
? Cost energètic (MJ/kwh) 
? Emissió de CO2 (kg) 
Pes Emissió CO2
Kg MJ kwh Kg
6.783.598,92 11.480.949,21 3.189.275,98 1.066.507,70
3.056,72 127.564,26 35.432,13 9.571,98
298,80 12.450,00 3.461,10 946,20
11.761,47 411.651,45 114.347,63 32.932,12
622,03 57.662,86 16.019,34 8.497,93
238.736,62 1.429,78 400,00 69,69
2.557.916,78 383.684,87 106.598,78 20.441,10
23.007,60 110.904,60 30.826,20 19.098,30
3.056.594,66 8.460.671,56 2.350.192,85 641.873,16
313.314,80 1.183.660,04 328.821,06 260.981,51
558,08 5.305,86 1.474,58 497,53
11.503,80 24.153,00 6.723,00 697,20
1.306,83 130.683,00 36.329,87 19.341,08
389.500,00 70.110,00 19.475,00 7.790,00
168.245,32 386.929,07 107.483,09 37.025,02
7.175,40 114.088,86 31.691,35 6.744,88
0,00 75.225,76 20.958,32 10.950,99
0,00 75.225,76 20.958,32 10.950,99
6.783.598,92 11.556.174,98 3.210.234,30 1.077.458,70
Cost energèticConsum
acer
aigua
acer galvanitzat
acer laminat
aditiu
Components de materials
àrid
calç
fusta
imprimació antioxidant
ceràmica
pedra natural
terratzo
ciment
fibrocimet NT
vidre
TOTAL
elèctrica
Components de maquinària
 
Taula 4.2. Consums de components, Mercat M. de Tortosa  (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
4.1.7.1. Pes (kg) 
 El consum en kg (Taula 4.2, segona columna) es compon de la suma dels components de materials, més els de 
la maquinària que en aquest cas, no es poden mesurar. 
En la construcció del Mercat Municipal de Tortosa es consumeixen 6.783.598,92 kg de components de materials 
i la major part són els 3.056594,66 kg de ceràmica (maons i teules) i els 2.557.916,78 kg d’àrids (component amb 
més quantitat en la formació del morter i del formigó). 
En segon terme, apareixen els 389.500,00 kg de pedra natural, els 313.314,80 kg de ciment (conglomerat del 
morter i del formigó), els 238.736,62 kg d’aigua i els 168.245,32 kg de terratzo utilitzat per a la realització del 
paviment del Mercat. En menor quantia estan els 23.007,60 kg de calç, els 11.761,47 d’acer laminat i els 11.503,80 
kg de fusta; la resta del consum dels components de materials apareixen en poca mesura, sent la quantitat més 
petita els 298,80 kg d’acer galvanitzat, corresponent als claus de fixació de l’enllatat de la coberta. 
El consum de kg per m2 construït del Mercat Municipal de Tortosa per a una superfície en planta de 2.692,84 m2 
és: 
Consum unitari en kg = 6.783.598,92 kg / 2.692,84 m2 = 2.519,12 kg/m2 
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Taula 4.3. Cost energètic en 
MJ per kg de material. 
Taula 4.4. Emissions de CO2 
en kg per kg de material.
Emissió CO2 unitari  = 1.077.458,70 kg / 2.692,84 m2 = 400,12 kg/m2 
4.1.7.2. Cost energètic (MJ-kwh) 
El cost energètic del consum en MJ o kwh (Taula 4.2, tercera i quarta columna) està format per la suma dels 
components de materials, més els de maquinària; aquest és de 11.480.949,21 MJ i 75.225,76 MJ, respectivament. 
El cost total és de 11.556.174,98 MJ. 
Amb un cost energètic superior a la resta de materials està la ceràmica, degut a la quantitat de kg emprats tant 
per l’embergadura com pel tipus de construcció del Mercat. Un total de 8.460.671,56 MJ, repartits en 7.941.820,69 
MJ dels maons que formen la paret i/o estructura de l’edifici, més 506.590,50 MJ en el capítol de la coberta que 
inclouen l’encadellat ceràmic de maons i les teules, i 12.260,37 MJ d’altres materials com per exemple les rajoles. 
L’altre material que cal destacar per l’alt cost energètic és el ciment. Malgrat no 
aparèixer en grans quantitats de kg en l’apartat anterior, el complex procés de 
fabricació i d’obtenció fa que sigui el segon material de la llista amb més cost 
energètic. En canvi, l’àrid (el segon més utilitzat en kg), passa ha tenir un cost 
energètic dintre de la majoria comuna de paràmetres, concretament 383.684,87 MJ. 
Per sobre podem trobar el terratzo amb 386.929,07 MJ i l’acer laminat amb 
411.651,45 MJ que és del materials menys emprats en aquest tipus d’edificació, tan 
sols 11.761,47 kg per a la formació de la encavallada i les biguetes o corretges. 
Malgrat tot, els materials amb un cost energètic més elevat per kg obtingut són  la 
imprimació antioxidant i l’additiu. Tal i com s’aprecia a la Taula 4.3, per cada kg 
d’imprimació antioxidant es consumeixen 100 MJ (el més elevat) i 92,70 MJ per cada kg d’additiu. En un segon 
esglaó apareixen els acers que estan entre 35 i 40 MJ/kg i la resta de materials que no superen els 10 MJ/kg. 
El cost energètic per m2 construït del Mercat Municipal de Tortosa per a una superfície en planta de 2.692,84 m2 
és: 
 
4.1.7.3. Emissió CO2 
Les emissions de CO2 del consum en kg (Taula 4.2, cinquena columna) es componen per la suma dels 
components de materials, més els de la maquinària i corresponen a 1.066.507,70 kg i 10.950,99 kg, respectivament. 
Les emissions  totals són 1.077.458,70 kg. 
Aquest apartat està directament relacionat amb l’anterior i segueix les mateixes 
pautes. D’aquesta manera, la producció dels kg de ceràmica utilitzada són els que 
produeixen més CO2 (igual que en l’apartat de cost energètic), concretament 
641.873,16 kg de CO2 . En segon lloc tenim el ciment amb 260.981,51 Kg, mentre que 
la resta de materials, tenen valors per sota dels 40.000,00 kg. 
Les coincidències també son clares en els efectes originats per kg de material 
(Taula 4.4). La imprimació antioxidant i l’additiu destaquen per sobre dels altres, 14,80 
kg/kg i 13,66 kg/kg, respectivament. Els acers estan en un segon terme amb 3,00 
kg/kg aproximadament, i la resta de materials tenen valors inferiors a 1 kg/kg. 
Les emissions de CO2 per m2 construït del Mercat Municipal de Tortosa per a una superfície en planta de 
2.692,84 m2 és: 
 
Cost energètic unitari  = 11.556.174,98 MJ / 2.692,84 m2 = 4.291,45 MJ/m2 
Cost energètic
 per kg Pes
acer 41,73
acer galavanitzat 41,67
acer laminat 35,00
aditiu 92,70
aigua 0,01
àrid 0,15
calç 4,82
ceràmica 2,77
ciment 3,78
fibrociment NT 9,51
fusta 2,10
impirmació antiox. 100,00
pedra natural 0,18
terratzo 2,30
vidre 15,90
MJ/kg
Emissió CO2
 per kg Pes
acer 3,13
acer galavanitzat 3,17
acer laminat 2,80
aditiu 13,66
aigua 0,00
àrid 0,01
calç 0,83
ceràmica 0,21
ciment 0,83
fibrociment NT 0,89
fusta 0,06
impirmació antiox. 14,80
pedra natural 0,02
terratzo 0,22
vidre 0,94
Kg/kg
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Kg residu unitari = 896.429,70 kg / 2.692,84 m2 = 332,89 kg/m2 
m3 residu unitari = 669,86 m3 / 2.692,84 m2 = 0,25 m3/m2
4.1.8. Residus produïts 
La gestió de residus consta de tres tipus de classificació: la separació selectiva per codis del Catàleg Europeu de 
Residus, la separació selectiva segons límits del RD 105/2008 i la separació selectiva mínima per tipus de residu. 
Tot i això, tal i com es posa de manifest en la Taula 4.5, el resultat final ha de ser el mateix, o al menys, molt 
aproximat. 
896.401,29 668,7225
881.866,96 597,2787
inerts 61.380,04 36,6410
inerts 123.770,12 66,2013
inerts 8.715,00 36,1050
no especials 1.045,80 1,7430
inerts 686.956,00 456,5884
14.534,33 71,4438
no especials 287,54 0,3132
no especials 1.884,87 2,6021
no especials 12.361,90 68,5282
896.451,09 668,7685
1.909,85 2,4498
61.380,04 36,6410
132.485,12 102,3063
13.422,57 70,4585
297,50 0,3241
686.956,00 456,5884
896.436,72 672,0904
1,21E-02 2,81E-04
880.821,16 597,9444
15.615,54 74,1457
1,21E-02 2,81E-04
Volum (m3)
1,21E-02 2,81E-04
170103 (teules i materials ceràmics)
170201 (fusta)
inerts
Separació selectiva per codis CER (Catàleg Europeu de Residus) específics
150101 (envasos de paper i cartró)
150110* (envasos amb restes de substàncies perilloses o 
contaminats per elles
especials
170201 (fusta)
170903* (residus barrejats de construcció i demolició que contenen substàncies 
perilloses)
no especials
especials
Residu Pes (Kg)
150101 (envasos de paper i cartró)
150103 (envasos de fusta)
Separació selectiva segons límits del RD 105/2008
Residu d'obra
170101 (formigó)
170102 (maons)
170103 (teules i materials ceràmics)
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies perilloses)
Residu d'embalatge
150102 (envasos de plàstic)
170101 (formigó)
Separació selectiva mínima per tipus de residu
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies perilloses)
170203 (plàstic)
 
Taula 4.5. Residus de material produïts, Mercat M. de Tortosa (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
Per a la construcció del Mercat Municipal de Tortosa es produeixen un poc més de 896.000,00 kg de residus que 
equivalen a uns 672,00 m3. 
Els kg de residus per m2 construït del Mercat Municipal de Tortosa per a una superfície en planta de 2.692,84 m2 
és: 
 
Els m3 de residus per m2 construït del Mercat Municipal de Tortosa per a una superfície en planta de 2.692,84 m2 
és: 
 
4.1.9. Demanda energètica 
4.1.9.1. Tancaments 
La façana del Mercat Municipal de Tortosa està formada per 1 m d’alçada de sòcol de pedra, de 60 cm de guix 
(inclòs el revestiment interior de 3 cm); a sobre s’asseu la paret estructural, de 44 cm de gruix, de maó ceràmic 
massís, de medides 290x140x50 mm, que amb el revestiment interior i exterior suma un gruix de 50 cm. 
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La coberta està feta de teula àrab de ceràmica de 2 cm de gruix i les pendents estan formades per un encadellat 
ceràmic de maons, de 3cm de gruix, construït a sobre d’un entramat de llates de fusta i a sobre una solera de 4 cm 
de morter amb acabat reglejat. El paviment consta d’una solera de 15 cm de formigó i a sobre hi ha col.locat un 
paviment de terratzo. 
En la Figura 4.5 es mostra de manera gràfica i detallada: el tipus de material i els diferents gruixos dels elements 
que conformen la façana, la coberta i el paviment del Mercat Municipal de Tortosa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.9.2. Transmissió tèrmica (U) 
A la Taula 4.6 s’expressa de manera detallada el coeficient de transmissió tèrmica (en W/m2K), els gruixos de 
cada material (en metres) i la conductivitat (en W/mK) per a cadascun dels elements de tancament del Mercat 
Municipal de Tortosa: la façana, la coberta i el paviment. 
U Gruix Conductivitat
(W/m2K) (m) λ (W/mK)
Façana 1,64 Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,03 0,90
(1m d'altura) Pedra calcària,  duresa mitja 1800  < d < 1990 0,57 1,40
Façana 1,35 Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,03 0,90
Maó massís 1/2 peu LM mètric o català 40 mm < G < 50 mm 0,44 0,87
Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,03 0,90
Coberta 3,73 Encadellat de LH senzill 40 mm < G < 60 mm 0,03 0,49
Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,04 0,90
Teula àrab de ceràmica 0,02 0,90
Paviment 2,65 Formigó de 2000 kg/m3 0,15 1,20
Morter de ciment de 1800 kg/m3 0,02 0,90
Paviment de terratzo llis de gra mitjà 0,04 2,00
MaterialElement
 
Taula 4.6. Transmissió tèrmica dels tancaments del Mercat Municipal de Tortosa (Font: URSA. Taules de càlcul). 
Tenint present el Codi Tècnic (DB-HE1 Limitació Demanda Energia) i sabent que l’edifici es troba dins la zona B, 
cap dels elements esmentats compleix els requisits mínims que la norma estableix, ja que el valor màxim permés de 
transmissió tèrmica és de 1,07 W/m2K per a la façana, 0,59 W/m2K per a la coberta i 0,68 W/m2K per al paviment. 
El fet de ser un edifici molt antic, no residencial i sense cambres d’aire ni aïllaments tèrmics entre els tancaments, 
són algunes de les causes que provoquen resultats amb valors molt superiors als recomanats pel Codi Tècnic. 
Figura 4.5. Seccions de façana, coberta i paviment del Mercat Municipal de Tortosa. 
0,
15 0,
02 0,
042
3
1
1
2. Pedra calcària
1,
00
0,44
0,57
0,03
3. Maó massís
1. Morter de ciment
9
8
7
6
5
4
9. Teula d'arcilla cuita
8. Morter de ciment
6. Maó ceràmic
7. Enllatat de fusta
5. Biguetes d'acer
4. Encavallada d'acer
0,
04
0,
03
FAÇANA COBERTA
10
11 12
PAVIMENT
12. Paviment de terratzo
11. Morter de ciment
10. Solera de formigó
Llegenda numeració:
Anàlisi en la construcció d’edificis de caire industrial i públic, en el s. XX, a les Terres de l’Ebre 
Nucli del Treball 
26 
Figura 4.7. Representació gràfica de la 
planta del Mercat Municipal d’Amposta. 
4.2. Mercat Municipal d’Amposta 
4.2.1. Naturalesa de l’edifici 
El Mercat Municipal d’Amposta és un edifici de caire públic que entra dins de la classificació tradicional d’edifici 
civil, de funció pública i ús comunitari, propietat de la ciutat i regit, ordenat i administrat directament per l’Ajuntament 
d’Amposta. Tota la seva estructuració espacial està dirigida a satisfer aquesta condició de servei urbà col·lectiu. 
4.2.2. Localització i entorn 
El Mercat està situat a la localitat d’Amposta, comarca del Montsià. La ubicació es determina entre el carrer 
Palau i Quer, carrer Tarragona, carrer Primer de Maig i l’avinguda Alcalde Palau, un cop traspassat el canal de la 
dreta. A la Figura 4.6 es pot veure com el Mercat esta situat enmig del nucli urbà i a uns 200 metres, en línia recta, 
de la entrada principal pel Pon Penjant. 
Figura 4.6. Imatge aèria de la ciutat d’Amposta i del Mercat Municipal (cercle vermell) (Font: Google Earth). 
4.2.3. Descripció de l’edifici 
4.2.3.1. Generalitats 
Edifici aixecat l’any 1947 per l'arquitecte F. J. Barba Corsini, sobre l'antiga zona coneguda com la Fàbrica; on 
havia una fàbrica de sabó i uns sequers d'arròs (López, R. 1975). 
És un edifici aïllat i que consta d'una nau amb pòrtics coberts, en els laterals, on se situen diversos comerços, i 
sobre aquests hi destaquen uns vitralls, uns grans finestrals decorats per unes magnífiques vidrieres realitzades amb 
la tècnica medieval de l’emplomat i que representen imatges d’ocells del Delta. Per a fer el vidre emplomat es 
convenient tallar nombroses peces de vidre acolorit amb diverses textures i superfícies resistents al tall. Un cop 
tallats els vidres, s'inicien les dificultoses tasques de tallar el plom, adjuntar, soldar i massillar. 
4.2.3.2. Planta 
L’edifici és de planta rectangular (Figura 4.7), composta per la nau del 
mercat pròpiament dita i dos cossos longitudinals laterals en tota la 
llargària de l’edifici, sense columnes enmig i sense estar dividida per 
parets fent que el resultat sigui un espai gran i obert. Fa 48,40 m de 
llargada per 34,50 m d’amplada, amb una superfície total de 1.557,30 m2. 
Està obert per dues portes situades al bell mig de cada façana. L’espai 
en planta esta repartit entre un gran àmbit central on es situen les 
parades, envoltat per una franja de caselles obrades aprofitant l’entrada 
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dels contraforts i dels punts de sosteniment de la coberta. Així doncs, entre els 7 contraforts laterals per banda, 
s’ubiquen 6 espais a cada costat de 6,20x2,50 metres on hi ficaran les caselles (dos per espai). Els tancaments 
frontals estan partits per un petit rebedor que fa de connector entre l’interior del mercat i l’exterior. 
4.2.3.3. Exterior 
Edifici que ocupa tota una illa completa, d’uns 20 m d’alçada (els cossos laterals tenen 3, 5 i 7 m), amb teulada a 
dues aigües (els cossos laterals tenen teulades inclinades, esglaonades en dos nivells). En alçada es divideix en dos 
i tres registres; dos per als murs laterals, que tenen al primer registre els cossos longitudinals ja esmentats, mentre 
al segon registre tenen un seguit de finestrals rectangulars (també estan a la façana principal i a la posterior). 
Trobem en el primer registre una porta i dos grans finestrals arquejats, tot coronat per una gran cornisa volada, al 
segon registre el seguit de finestres, i al tercer registre una mitja rosassa i el coronament de les dues vessants de la 
teulada fetes de línies corbes esglaonades. A la façana principal es troba la porta central (amb escala d’accés) amb 
arcs de mig punt, coronat per cornisa volada, al segon registre el seguit de finestrals i al tercer la mitja rosassa i el 
mateix coronament vist a l’altra façana. 
4.2.3.4. Coberta 
La coberta és absolutament metàl·lica, resolta amb 11 encavallades de ferro laminat del tipus Pratt a dues aigües 
de forma triangular. Les armadures es sostenen sobre unes parets d’obra cuita. I el revestiment de la coberta està 
resolt per una solera d’encadellat ceràmic, col·locada a sobre d’un enllatat i acabada en teula àrab manual de 
ceràmica de color vermell. 
4.2.4. Descripció de les partides 
MOVIMENT DE TERRES: 
01. Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans manuals i càrrega 
amb les terres deixades a la vora. 
FONAMENTS: 
01. Formigó per a rases i pous de fonaments, de 150 kg/m3, amb una proporció en volum 1:4:8, amb ciment 
pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària màxima 20 mm, elaborat a 
l'obra amb formigonera de 250 litres. 
ESTRUCTURA I TANCAMENTS: 
01. Paret estructural de maó ceràmic massís d'elaboració mecànica de 29 cm de gruix, HD, R10 de 290x140x50 
mm, per a revestir i de categoria I, segons norma UNE-EN 771-1, col·locat amb morter de ciment CEM II, de 
dosificació 1:6, (5 N/mm2), amb additiu inclusor aire/plastificant, elaborat a l'obra i amb una resistència a compressió 
de 4 N/mm2. 
02. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a encavallades formades per peça composta, en perfils laminats 
en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat a taller i amb una capa d'imprimació antioxidant, 
col·locat a l'obra amb soldadura i cargols. 
03. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a biguetes formades per peça simple, en perfils laminats en 
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, amb una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra 
amb soldadura. 
COBERTA DE TEULA: 
01. Enllatat amb llates de fusta de pi, de 40x40 mm de secció, col·locades cada 25 cm, sobre corretges i amb 
fixacions mecàniques. 
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02. Solera d'encadellat ceràmic de 500x200x30 mm, col·locat amb morter mixt 1:2:10, elaborat a l'obra amb 
formigonera de 165 litres, recolzada sobre enllatat amb llates de fusta de pi. 
03. Teulada de teula àrab manual de ceràmica de color vermell, de 20 peces/m2, com a màxim, col·locada amb 
morter mixt 1:2:10 elaborat a l'obra amb formigonera de 165 litres. 
04. Canal de desguàs de placa de fibrociment NT gris, de perfil onda gran, de 65 cm de desenvolupament com a 
màxim, col·locades ancorades. 
SOLERA I PAVIMENT: 
01. Solera de formigó HM-20/P/20/I, consistència plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm, de gruix 15 cm. 
02. Paviment de terratzo llis de gra mitjà, de 30x30 cm, preu mitjà, col·locat a truc de maceta amb morter de 
ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 litres, per a ús interior intens. 
TANCAMENTS PRACTICABLES: 
01. Col·locació de bastiment fet amb acer, en parets existents, per a un buit d'obra d'amplària 1 m i 1 m d'alçària, 
com a màxim, amb morter de ciment pòrtland amb filler calcari 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 litres. 
02. Vidre lluna incolora de 6 mm de gruix, col·locat sobre acer. 
4.2.5. Cost d’execució 
El cost de l’execució de l’obra és la suma dels capítols: moviment de terres, fonaments, estructura i tancaments, 
coberta de teula, solera i paviments i tancaments practicables; fan un total de sis-cents nou mil quatre-cents 
seixanta-vuit euros i trenta-un cèntims d’euro. 
01. 16.117,51 2,64%
02. 19.722,90 3,24%
03. 361.800,18 59,36%
04. 136.350,59 22,37%
05. 57.125,05 9,37%
06. 18.352,08 3,01%
609.468,31 € 100,00%TOTAL PRESSUPOST:
ESTRUCTURA I TANCAMENTS
COBERTA DE TEULA
SOLERA I PAVIMENT
TANCAMENTS PRACTICABLES
RESUM DE PRESSUPOST
MOVIMENT DE TERRES
FONAMENTS
 
Tal i com es pot observar en el resum de pressupost, gairebé el 60% dels costos pertanyen a l’estructura i 
tancaments; és a dir, a la realització de la paret estructural d’obra cuita de 44 cm de gruix, la encavallada i les 
biguetes d’acer, per a la formació de l’estructura de la coberta. La suma total és tres-cents seixanta-un mil vuit-cents 
euros amb divuit cèntims. 
En segon terme, malgrat que força allunyat de l’anterior, tenim la realització de la coberta amb un 22,37% del 
total. Aquest capítol consta de la realització de la solera d’encadellat ceràmic col·locada a sobre d’un enllatat per a la 
formació de les vessants de la coberta de teula àrab manual, de ceràmica de color vermell. Posteriorment, tenim el 
paviment de terratzo col·locat a sobre d’una solera de formigó de 15 cm de gruix, que amb un cost total superior als 
cinquanta set mil euros, representa una despesa del 9,37%.  
Finalment, en un percentatge molt petit, entre el 2,5% i el 3,5%, es troben els tancaments practicables (portes i 
finestres de ferro), els fonaments de formigó i l’excavació de rases i pous amb mitjans manuals. 
El preu de cost unitari per m2 construït del Mercat Municipal d’Amposta per a una superfície en planta de 
1.557,30 m2 és: 
Preu unitari = 609.468,31 € / 1.557,30 m2 = 391,36 €/m2
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4.2.6. Consum de recursos 
Per a la realització del Mercat Municipal d’Amposta s’han emprat un total d’11 recursos de rams diferents: oficial 
de 1a paleta, manobre, oficial de 1a soldador, ajudant de soldador, equip de soldadura, oficial de 1a fuster, ajudant 
de fuster, oficial de 1a muntador, oficial de 1a col·locador, ajudant de col·locador i oficial de 1a vidrier. 
Tal i com es pot observar en el 
Figura 4.8, cal destacar que més del 
80% corresponen al ram de paleta 
(oficial 1a paleta i manobre). La 
proporció és força elevada, degut a la 
quantitat de volum d’obra en el capítol 
d’estructura i tancaments (la paret de 
maó). A més a més, aquests recursos 
intervenen, en major o menor mesura, 
en quasi totes les fases de l’obra. 
L’altre recurs que caldria ressaltar és 
l’oficial 1a fuster i el seu ajudant, que 
estarien relacionats directament amb 
l’enllatat de la coberta. Per a la resta d’oficis la participació es mínima i no arriben a superar el 2%. 
A la Taula 4.7 es detalla la distribució de participació dels recursos i es pot observar que el manobre apareix en 
tots els capítols anomenats. La major quantitat d’hores es contemplen a l’estructura i tancaments. 
unitari total
h 3,40 824,92 103,12 91,66 82,49
h 1,34 325,12 40,64 36,12 32,51
h 7,40 6.705,33 838,17 745,04 670,53
h 3,70 3.352,66 419,08 372,52 335,27
h 0,06 306,45 38,31 34,05 30,64
h 0,03 167,84 20,98 18,65 16,78
h 0,06 306,45 38,31 34,05 30,64
h 0,75 1.193,39 149,17 132,60 119,34
h 0,35 556,91 69,61 61,88 55,69
h 1,02 1.623,00 202,88 180,33 162,30
h 0,57 816,41 102,05 90,71 81,64
h 0,18 14,72 1,84 1,64 1,47
h 0,11 160,26 20,03 17,81 16,03
h 0,29 422,50 52,81 46,94 42,25
h 0,24 349,66 43,71 38,85 34,97
h 0,12 174,83 21,85 19,43 17,48
h 1,26 271,40 33,93 30,16 27,14
h 0,40 86,16 10,77 9,57 8,62
h 0,35 75,39 9,42 8,38 7,54
17.733,40 2.216,67 1.970,38 1.773,34
Dies (8h)
02. Fonaments
Dies (9h) Dies (10h)
01. Moviment de Terres
Manobre
Descripció
Rendiment
Manobre
03. Estructura i Tancaments
Oficial 1a paleta
Manobre
Oficial 1a soldador
Ajudant soldador
Equip de soldadura
Oficial 1a muntador
Oficial 1a vidrier
TOTAL
04. Coberta de Teula
Oficial 1a fuster
Ajudant fuster
Oficial 1a paleta
Manobre
05. Solera i Paviment
Oficial 1a paleta
Manobre
Oficial 1a col·locador
Ajudant col·locador
06. Tancaments precticables
Oficial 1a paleta
Manobre
 
 Taula 4.7. Descripció hores recursos, Mercat M. d’Amposta (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
Figura 4.8. Percentatge de participació del recursos del Mercat Municipal 
d’Amposta. 
Participació dels recursos (Mercat M. Amposta)
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El total d’hores realitzades són 17.733,40, que equivaldria a 2.216,67 dies, però amb una planificació, optimitzant 
al màxim els recursos, la situació seria la següent (9. Planificació): 
? Moviment de terres = 35 dies per a l’excavació de fonaments (3 manobres). 
? Fonaments = 14 dies per a formigonar les rases (3 manobres). 
? Estructura = 230 dies repartits en la formació parets de maó = 210 dies (4 oficials 1a paleta, 2 
manobres), encavallades = 15 dies (2 oficials 1a soldador, 1 ajudant soldador) i biguetes = 5 dies (2 
oficials 1a soldador, 1 ajudant soldador). 
? Coberta = 90 dies repartits en l’enllatat = 37 dies (4 oficials 1a fuster, 2 ajudants fuster), solera = 20 
dies (4 oficials 1a paleta, 2 manobres), col·locació de teula = 31 dies (4 oficials de 1a paleta, 2 manobres) 
i el canal desguàs = 2 dies (2 oficials 1a muntador, 1 manobre). 
? Paviments = 21 dies repartits en la solera de formigó = 10 dies (2 oficials 1a paleta, 4 manobres) i 
el paviment de terratzo = 11 dies (4 oficials de 1a col·locador, 2 ajudants de col·locador, 1 manobre). 
? Tancaments practicables = 16 dies repartits en els bastiments = 11 dies (3 oficials 1a paleta, 1 
manobre) i la col·locació del vidre = 5 dies (3 oficials 1a vidrier). 
El resultat de la suma de tots els capítols és 406 dies (35+14+230+90+21+16) i en aquest valor podem saber el 
rendiment m2/dia de la construcció del Mercat Municipal d’Amposta: 
Rendiment = 1.557,30 m2 x 406 dies = 3,84 m2/dia 
4.2.7. Consum de components 
El consum de components està constiruit pels de materials i pels de maquinària i tenen tres tipus d’efectes a 
diferenciar que es poden observar detalladament en la Taula 4.8: 
? Pes (kg) 
? Cost energètic (MJ/kwh) 
? Emissió de CO2 (kg) 
Pes Emissió CO2
Kg MJ kwh Kg
3.434.142,29 5.904.600,53 1.640.239,34 546.754,28
1.376,41 57.440,72 15.954,68 4.310,15
190,94 7.955,90 2.211,74 604,65
8.406,58 294.230,20 81.730,61 23.538,42
341,84 31.709,83 8.809,82 4.673,10
130.483,64 778,56 217,10 38,05
1.479.501,93 221.921,72 61.649,64 11.824,26
14.702,50 70.871,16 19.698,81 12.204,35
1.536.162,08 4.252.106,05 1.181.145,88 322.586,54
153.597,96 580.299,80 161.209,88 127.944,56
278,94 2.651,96 737,02 248,67
7.351,25 15.434,45 4.296,19 445,53
934,06 93.406,41 25.966,98 13.824,15
97.583,16 224.420,88 62.340,75 21.474,71
3.231,00 51.372,90 14.270,25 3.037,14
0,00 47.904,74 13.345,36 6.974,16
0,00 47.904,74 13.345,36 6.974,16
3.434.142,29 5.952.505,27 1.653.584,70 553.728,44
ciment
fibrociment NT
Cost energètic
Components de materials
acer
acer galvanitzat
terratzo
acer laminat
aditiu
fusta
imprimació antioxidant
aigua
calç
ceràmica
vidre
Components de maquinària
elèctrica
Consum
TOTAL
àrid
 
Taula 4.8. Consums de components, Mercat M. d’Amposta (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
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Taula 4.9. Cost energètic en MJ 
per kg de material. 
Els resultats del test de consum de materials, del cost energètic i de les emissions de CO2  del Mercat d’Amposta 
són anàlegs als resultats obtinguts al Mercat de Tortosa, ja que el tipus de construcció és el mateix en tots els 
capítols que formen l’estat d’amidaments (moviment de terres, fonamentació, estructura, coberta, paviments i 
tancaments practicables). 
4.2.7.1. Pes (kg) 
 El consum en kg (Taula 4.8, segona columna) es compon de la suma dels components de materials, més els de 
la maquinària que en aquest cas, no es poden mesurar. 
En la construcció del Mercat Municipal d’Amposta es consumeixen 3.434.142,29 kg de components de materials i 
la major part són els 1.536.162,08 kg de ceràmica (maons i teules) i els 1.479.501,93 kg d’àrids (component amb 
més quantitat en la formació del morter i del formigó). 
En un segon terme apareixen els 153.597,96 kg del ciment (conglomerat del morter i del formigó), els 130.483,64 
kg de l’aigua i els 97.583,16 kg del terratzo utilitzat per a la realització del paviment del Mercat. En menor quantia 
estan els 14.702,50 kg de calç, els 8.406,58 kg d’acer laminat i els 7.351,25 kg de fusta, la resta de consums dels 
components de materials estan en poca mesura, sent la quantitat més petita els 190,94 kg d’acer galvanitzat, 
corresponent als claus de fixació de l’enllatat de la coberta. 
El consum de kg per m2 construït del Mercat Municipal de d’Amposta per a una superfície en planta de 1.557,30 
m2 és: 
 
4.2.7.2. Cost energètic (MJ-kwh) 
 El cost energètic del consum en MJ o kwh (Taula 4.8, tercera i quarta columna) està format per la suma dels 
components de materials, més els de maquinària i corresponen a 5.904.600,53 MJ i 47.904,74 MJ, respectivament. 
El cost total és de 5.952.505,27 MJ. 
Amb un cost energètic superior a la resta de materials tenim la ceràmica, degut a 
la quantitat de kg emprats tant per l’embergadura com pel tipus de construcció del 
Mercat. Un total de 4.252.106,05 MJ, repartits en 1.417.215,75 MJ dels maons que 
formen la paret i/o estructura de l’edifici, més 116.951.,73 MJ de les teules de la 
coberta i 1.994,60 MJ d’altres objectes ceràmics, rajoles, etc. 
L’altre material que cal destacar per l’alt cost energètic és el ciment. Si bé no 
apareix en grans quantitats de kg en l’apartat anterior, el seu complex procés de 
fabricació i d’obtenció fa que esdevingui el segon material amb més cost energètic. 
En canvi, l’àrid, tot i ser el segon més utilitzat en kg, passa ha tenir un cost energètic 
dintre de la majoria comuna de paràmetres, concretament 221.921,72 MJ. Amb un 
cost similar trobem el terratzo (224.420,88 MJ) i per sobre, l’acer laminat 
(294.230,20 MJ) que és del materials menys emprats en aquest tipus d’edificació, 8.406,58 kg per a la formació de la 
encavallada i les biguetes o corretges. 
Tot i això, els materials amb un cost per Kg més elevat són la imprimació antioxidant i l’additiu. Tal i com es pot  
veure en la Taula 4.9, per cada kg d’imprimació antioxidant es consumeixen 100 MJ i 92,70 MJ per cada kg d’additiu. 
En segon plà tenim els acers que estan entre 35 i 40 MJ/kg i la resta de materials que no superen els 10 MJ/kg. 
El cost energètic per m2 construït del Mercat Municipal d’Amposta per a una superfície en planta de 1.557,30 m2  
es: 
Consum unitari en kg = 3.434.142,29 kg / 1.557,30 m2 = 2.205,19 kg/m2 
Cost energètic unitari = 5.952.505,27 MJ / 1.557,30 m2 = 3.822,32 MJ/m2 
Cost energètic
 per kg Pes
acer 41,73
acer galavanitzat 41,67
acer laminat 35,00
aditiu 92,76
aigua 0,01
àrid 0,15
calç 4,82
ceràmica 2,77
ciment 3,78
fibrociment NT 9,51
fusta 2,10
impirmació antiox. 100,00
terratzo 2,30
vidre 15,90
MJ/kg
Anàlisi en la construcció d’edificis de caire industrial i públic, en el s. XX, a les Terres de l’Ebre 
Nucli del Treball 
32 
Taula 4.10. Emissions de CO2 
en kg per kg de material. 
Emissió CO2 unitari = 553.728,44 kg / 1.557,30 m2 = 355,57 kg/m2 
4.2.7.3. Emissió CO2 
Les emissions de CO2 del consum en kg (Taula 4.8, cinquena columna) es componen per la suma de 546.754,28 
kg dels components de materials, més 16.974,16 kg de la maquinària, fent un total de 553.728,44 kg. 
Aquest apartat esta relacionat amb l’anterior i segueix les mateixes pautes, la 
producció dels kg de ceràmica utilitzada són els que produeixen més CO2, 
concretament 322.586,54 kg, en segon lloc el ciment amb 127.944,56 Kg i la resta de 
materials, tenen valors per sota dels 25.000,00 kg. 
Les coincidències també son clares en els efectes originats per kg de material 
(veure Taula 4.10). La imprimació antioxidant i l’additiu destaquen per sobre dels 
altres, 14,80 kg/kg i 13,67 kg/kg, respectivament. Els acers estan en tercer lloc amb 
3,00 kg/kg, i per als materials restants els valors són inferiors a 1 kg/kg. 
Les emissions de CO2 per m2 construït del Mercat Municipal d’Amposta per a una 
superfície en planta de 1.557,30 m2 és: 
 
 
4.2.8. Residus produïts 
La gestió de residus consta de tres tipus de classificació: la separació selectiva per codis del Catàleg Europeu de 
Residus, la separació selectiva segons límits del RD 105/2008 i la separació selectiva mínima per tipus de residu. 
Tot i això, tal i com es posa de manifest en la Taula 4.5, el resultat final ha de ser el mateix, o al menys, molt 
aproximat. 
527.893,31 399,4785
521.014,24 365,5862
inerts 29.058,21 17,5584
inerts 61.126,60 32,6931
inerts 5.569,13 23,0721
no especials 668,30 1,1138
inerts 424.592,00 291,1488
6.879,07 33,8922
no especials 157,95 0,1723
no especials 1.035,99 1,3467
no especials 5.685,12 32,3731
527.893,31 399,4785
1.028,77 1,2543
29.058,21 17,5584
5.668,21 23,1447
63.537,12 45,3590
3.909,31 20,9053
424.691,67 291,2566
527.885,59 400,8843
6,00E-03 1,39E-04
520.345,94 365,4501
7.539,64 35,4340
1,39E-04150110* (envasos amb restes de substàncies perilloses o 
contaminats per elles
especials 6,00E-03
170203 (plàstic)
no especials
especials
Separació selectiva mínima per tipus de residu
inerts
170903* (residus barrejats de construcció i demolició que contenen substàncies 
perilloses)
Separació selectiva segons límits del RD 105/2008
170101 (formigó)
170103 (teules i materials ceràmics)
170201 (fusta)
Volum (m3)Residu Pes (Kg)
1,39E-04
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies perilloses)
150101 (envasos de paper i cartró)
150103 (envasos de fusta)
150101 (envasos de paper i cartró)
6,00E-03
Separació selectiva per codis CER (Catàleg Europeu de Residus) específics
Residu d'embalatge
150102 (envasos de plàstic)
Residu d'obra
170101 (formigó)
170102 (maons)
170103 (teules i materials ceràmics)
170201 (fusta)
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies perilloses)
 
Taula 4.11. Residus de material produïts, Mercat M. d’Amposta (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
Emissió CO2
 per kg Pes
acer 3,13
acer galavanitzat 3,17
acer laminat 2,80
aditiu 13,67
aigua 0,00
àrid 0,01
calç 0,83
ceràmica 0,21
ciment 0,83
fibrociment NT 0,89
fusta 0,06
impirmació antiox. 14,80
terratzo 0,22
vidre 0,94
Kg/kg
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Kg residu unitari = 527.890,73 kg / 1.557,30 m2 = 338,98 kg/m2 
m3 residu unitari = 399,95 m3 / 1.557,30 m2 = 0,26 m3/m2
0,44
2. Maó massís
1. Morter de ciment8
7
6
5
4
3
8. Teula d'arcilla cuita
7. Morter de ciment
5. Maó ceràmic
6. Enllatat de fusta
4. Biguetes d'acer
3. Encavallada d'acer
0,
04
0,
03
FAÇANA COBERTA
9
10 11
PAVIMENT
11. Paviment de terratzo
10. Morter de ciment
9. Solera de formigó
Llegenda numeració:
0,
15 0,
02 0,
04
2
1
1
0,03
Per a la construcció del Mercat Municipal d’Amposta es produeixen un poc més de 527.000,00 kg de residus que 
equivalen a uns 400,00 m3.  
Els kg de residus per m2 construït del Mercat Municipal d’Amposta per a una superfície en planta de 1.557,30 m2 
és: 
 
Els m3 de residus per m2 construït del Mercat Municipal d’Amposta per a una superfície en planta de 1.557,30 m2 
és: 
 
4.2.9. Demanda energètica 
4.2.9.1. Tancaments 
La façana del Mercat Municipal d’Amposta, al igual que la del Mercat Municipal de Tortosa, amb la diferència que 
no presenta el metre d’altura de sòcol de pedra, està formada per una paret de 44 cm de gruix, de maó ceràmic 
massís, de medides 290x140x50 mm que amb el revestiment interior i exterior suma un gruix de 50 cm. 
La coberta està feta de teula àrab de ceràmica de 2 cm de gruix i les pendents estan formades per un encadellat 
ceràmic de maons de 3cm de gruix, construït a sobre d’un entramat de llates de fusta i a sobre una solera de 4 cm 
de morter amb acabat reglejat. 
El paviment està format per una solera de 15 cm de formigó i a sobre un entramat de peces de terratzo de 4 cm 
de gruix col·locat damunt d’una capa de 2 cm de morter de ciment. 
 En la Figura 4.5 es mostra de manera gràfica i detallada: el tipus de material i els diferents gruixos dels elements 
que conformen la façana, la coberta i el paviment del Mercat Municipal d’Amposta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.9.2. Transmissió tèrmica (U) 
A la Taula 4.12 s’expressa de manera detallada el coeficient de transmissió tèrmica (en W/m2K), els gruixos de 
cada material (en metres) i la conductivitat (en W/mK) per a cadascun dels elements de tancament del Mercat 
Municipal de Tortosa: la façana, la coberta i el paviment. 
Figura 4.9. Seccions de façana, coberta i paviment del Mercat Municipal d’Amposta 
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U Gruix Conductivitat
(W/m2K) (m) λ (W/mK)
Façana 1,35 Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,03 0,90
Maó massís 1/2 peu LM mètric o català 40 mm < G < 50 mm 0,44 0,87
Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,03 0,90
Coberta 3,73 Encadellat de LH senzill 40 mm < G < 60 mm 0,03 0,49
Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,04 0,90
Teula àrab de ceràmica 0,02 0,90
Paviment 2,65 Formigó de 2000 kg/m3 0,15 1,20
Morter de ciment de 1800 kg/m3 0,02 0,90
Paviment de terratzo llis de gra mitjà 0,04 2,00
Element Material
 
Taula 4.12. Transmissió tèrmica dels tancaments del Mercat Municipal d’Amposta (Font: URSA. Taules de càlcul). 
Comparant els resultats respecte el Codi Tècnic (DB-HE1 Limitació Demanda Energia) i tenint present que 
l’edifici es troba a la zona B, podem dir que cap dels elements compleixen els requisits mínims, ja que la transmissió 
tèrmica màxima per a la façana és de 1,07 W/m2K, per a la coberta 0,59 W/m2K i per al paviment 0,68 W/m2K. 
Ser un edifici molt antic, no residencial i sense cambres d’aire ni aïllaments tèrmics entre els tancaments, són 
algunes de les causes que provoquen resultats amb valors molt superiors als recomanats pel Codi Tècnic. 
 
4.3. Magatzem de Deltebre 
4.3.1. Naturalesa de l’edifici 
El magatzem de Deltebre és un edifici de caire industrial que entra dins de la classificació tradicional d’edifici civil, 
d’ús privat, construït per als socis de les cooperatives del cultiu d’arròs i ordenat i administrat directament per 
l’Ajuntament de Deltebre. Tota la seva estructuració espacial està dirigida per a emmagatzemar els productes de les 
collites de la zona, especialment l’arròs. 
4.3.2. Localització i entorn 
El magatzem està situat a la localitat de Deltebre, comarca del Baix Ebre. Concretament està a les afores de la 
ciutat, en un terreny despoblat entre els barris de Jesús i Maria i La Cava, molt prop de la carretera comarcal TV-
3454, tal i com es mostra a la Figura 4.10. Al voltant de l’edifici s’aprecien terrenys de terra per al cultiu i algunes 
naus industrials. Tot i que teòricament la demarcació correspon a zona urbana, en aquesta ciutat resulta difícil saber 
com està dissenyat el pla urbà i el tipus de parcel·lació existent. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.10. Imatge aèria del Magatzem de Deltebre (cercle vermell)  (Font: Google Earth). 
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4.3.3. Descripció de l’edifici 
4.3.3.1. Generalitats 
Edifici construït entre els anys 1952-53 junt amb altres magatzems de les mateixes característiques, però de 
dimensions diferents, depenia del poble o de la ciutat on havien de pertànyer. Aquest conjunt d’edificis va ser aportat 
pels arrossaires del Delta de l’Ebre per a emmagatzemar els sacs d’arrós i algunes petites eines i d’aquesta manera, 
poder secar els grans del cereal i ensacar-lo per a la seva distribució i comercialització. 
Els edificis estaven acompanyats d’unes plataformes planes fetes de formigó, de grans dimensions, per a 
assecar els grans d’arrós; aquests s’escampaven per tota la superfície i quan estava sec, es guardava en els 
magatzem per a resguardar-lo de la pluja abans de ser carregat i transportat a les cooperatives. 
4.3.3.2. Planta 
L’edifici és de planta rectangular tal i com es mostra a la Figura 4.11, té 100 m de llargada per 20 m d’amplada 
amb una superficie construida de 2.000 m2. 
L’espai de la planta està separat en dues zones iguals, per 27 pilars col·locats en filera, situats longitudinalment a 
la meitat de la nau. La disposició dels pilars seveix per a descarregar les encavallades d’acer i resoldre d’aquesta 
manera la distancia dels 20 m d’amplada de la coberta. 
4.3.3.3. Exterior 
Les dues façanes frontals tenen 20 metres de longitut i estan formades per dos mòduls iguals de 10 metres 
cadacun. Les parets tenen 6 metres d’altura però acaben coronant-se en el bell mig a una altura de 8 metres, on 
estan situades dues petites rosasses. Aquesta diferència d’altures es la que delimita les pendents de la coberta. 
A la cara sud de la façana frontal situada més a l’esquerra, podem observar una porta peatonal i a la seva dreta 
hi ha col·locades tes finestres de manera correlativa, separades entre elles a 1 ó 1,5 metres. En el mòdul dret, hi ha 
una porta basculant de dues fulles; a la part esquerra, una porta peatonal situada aproximadament al centre i a la 
seva dreta una altra finestra. 
La cara nord té el mateix aspecte constructiu que la façana frontal sud i antigament no s’hi podia accedir, però en 
aquest moment disposa d’una porta basculant de grans dimensions. 
Les façanes laterals tenen una altura de 6 metres i la majoria d’obertures estan col·locades a la zona est, un total 
d’11 fienstres i dos portes mentre que 6 finestres i una porta sumen la part oest. 
4.3.3.4. Coberta 
La coberta és absolutament metàl·lica, resolta amb 27 encavallades dobles de ferro laminat del tipus Pratt a 
dues aigües de forma triangular. Les armadures es sostenen sobre les parets d’obra de façana i els pilars centrals, 
de 40x25 cm.  Les pendents de la coberta estan resoltes amb plaques de fibrociment de perfil d’ona petita i fixades a 
les encavallades amb elements mecànics, d’igual material seran les peces especials com ara el carener, les peces 
de vora i el canal de desguàs. 
Figura 4.11. Representació gràfica de la planta del Magatzem de Deltebre. 
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4.3.4. Descripció de les partides 
MOVIMENT DE TERRES: 
01. Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans manuals i càrrega 
amb les terres deixades a la vora. 
FONAMENTS: 
01. Formigó per a rases i pous de fonaments, de 150 kg/m3, amb una proporció en volum 1:4:8, amb ciment 
pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària màxima 20 mm, elaborat a 
l'obra amb formigonera de 250 litres. 
ESTRUCTURA I TANCAMENTS: 
01. Paret estructural de maó ceràmic massís d'elaboració mecànica de 29 cm de gruix, HD, R10 de 290x140x50 
mm, per a revestir i de categoria I, segons norma UNE-EN 771-1, col·locat amb morter de ciment CEM II, de 
dosificació 1:6, (5 N/mm2), amb additiu inclusor aire/plastificant, elaborat a l'obra i amb una resistència a compressió 
de 4 N/mm2. 
02. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a encavallades formades per peça composta, en perfils laminats 
en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat a taller i amb una capa d'imprimació antioxidant, 
col·locat a l'obra amb soldadura i cargols. 
03. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a biguetes formades per peça simple, en perfils laminats en 
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, amb una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra 
amb soldadura. 
COBERTA DE FIBROCIMENT: 
01. Coberta de placa fibrociment NT, de color gris, de perfil onda petita, més de 2 fins a 2,5 m de llargària, amb 
fixacions mecàniques. 
02. Canal de desguàs de placa de fibrociment NT gris, de perfil onda gran, de 65 cm de desenvolupament com a 
màxim, col·locades ancorades. 
SOLERA I PAVIMENT: 
01. Paviment de formigó HM-20/P/20/I, consistència plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm, de gruix 15 
cm, amb acabat remolinat manual. 
TANCAMENTS PRACTICABLES: 
01. Porta de fusta de pi roig per a pintar, col·locada sobre l'obra, amb dues fulles batents, per a un buit d'obra 
aproximat de 150x220 cm (=3,30 m2), classificació mínima 2 de permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, 
classificació mínima 2A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C3 de resistència al vent 
segons UNE-EN 12210, amb bastiment de doella sense persiana. 
02. Finestra de fusta de pi roig per a pintar, col·locada sobre l'obra, amb dues fulles batents, per a un buit d'obra 
aproximat de 120x120 cm, classificació mínima 2 de permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, classificació 
mínima 2A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C3 de resistència al vent segons 
UNE-EN 12210, amb bastiment de doella sense persiana. 
03. Vidre lluna incolora de 6 mm de gruix, col·locat sobre fusta. 
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4.3.5. Cost d’execució 
El cost de l’execució de l’obra és la suma dels següents capítols: moviment de terres, fonaments, estructura i 
tancaments, coberta de fibrociment, solera i paviments i tancaments practicables; fan un totalde dos-cents noranta 
mil tres-cents cinquanta euros i vint-i-nou cèntims d’euro. 
01. 9.881,46 3,40%
02. 12.091,89 4,16%
03. 187.813,39 64,69%
04. 36.650,94 12,62%
05. 30.186,97 10,40%
06. 13.725,64 4,73%
290.350,29 € 100,00%
ESTRUCTURA I TANCAMENTS
COBERTA DE FIBROCIMENT
SOLERA I PAVIMENT
TANCAMENTS PRACTICABLES
TOTAL PRESSUPOST:
RESUM DE PRESSUPOST
MOVIMENT DE TERRES
FONAMENTS
 
Tal i com s’observa en el resum de pressupost, més del 64% dels costos pertanyen a l’estructura i tancaments, 
és a dir, a la realització de parets d’obra cuita. Aquest capítol suma un total de cent vuitanta-set mil vuit-cents tretze 
euros amb trenta-nou cèntims.  
La resta de capítols sumen menys del 46% dels costos, entre els quals destaquen els trenta-sis mil sis-cents 
cinquanta euros de la coberta de fibrociment i els trenta mil cent vuitanta-sis euros de la solera i el paviment. La 
construcció de la coberta en plaques de fibrociment vers la coberta de teula ha reduït molt els costos del capítol 
(12,62%) si comparem els resultats amb els dos edificis analitzas anteriorment (veure apartat 4.1 i 4.2). 
Finalment, en un percentatge molt petit, entre el 3% i el 5%, es troben els tancaments practicables (portes i 
finestres de fusta), els fonaments de formigó i l’excavació de rases i pous amb mitjans manuals que sumen un total 
de nou mil vuit-cents vuitanta-un euros. 
El preu de cost unitari per m2 construït del Magatzem de Deltebre per a una superfície en planta de 2.000,00 m2 
és: 
 
4.3.6. Consum de recursos 
Per a la realització del Magatzem de Deltebre s’han emprat un total de 9 recursos de rams diferents: Oficial de 1a 
paleta, manobre, oficial de 1a soldador, ajudant de soldador, equip de soldadura, oficial de 1a fuster, ajudant de 
fuster, oficial de 1a muntador i oficial de 1a vidrier. 
Tal i com es pot observar en la 
Figura 4.12, el 81% de la participació 
correspon al ram de paleta (45% 
oficial 1a paleta i 36% manobre). 
Aquesta proporció tan elevada, com 
ja s’ha esmentat en el capítol 
anterior, és degut a la quantitat de 
volum d’obra del capítol d’estructura i 
tancaments. A més a més, aquests 
recursos intervenen, en major o 
menor mesura, en quasi totes les 
fases de l’obra. 
Preu unitari = 290.350,29 € / 2.000,00 m2 = 145,18 €/m2
Figura 4.12. Percentatge de participació del recursos del Magatzem de Deltebre.
Participació dels recursos (Magatzem Deltebre)
4%
0%0%
1%
45%
7% 7%
0%36%
Oficial 1a paleta Manobre Oficial 1a soldador
Ajudant soldador Equip de soldadura Oficial 1a fuster
Ajudant fuster Oficial 1a muntador Oficial 1a vidrier
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Els soldadors obtenen quasi un 11% de participació i l’oficial 1a muntador i l’oficial 1a vidrier no superen ni l’1%. 
A la Taula 4.13 es detalla la distribució de participació dels recursos i es pot observar que el manobre apareix en 
tots els capítols anomenats, excepte en els tancaments practicables. El major nombre d’hores es contemplen a 
l’estructura i tancaments, sent l’oficial de 1a paleta el ram amb més participació. 
unitari total
h 3,40 505,75 63,22 56,19 50,58
h 0,44 65,45 8,18 7,27 6,55
h 7,40 2.956,60 369,57 328,51 295,66
h 3,70 1.478,30 184,79 164,26 147,83
h 0,06 462,04 57,75 51,34 46,20
h 0,03 252,21 31,53 28,02 25,22
h 0,06 462,04 57,75 51,34 46,20
h 0,12 147,24 18,41 16,36 14,72
h 0,18 54,00 6,75 6,00 5,40
h 0,17 247,67 30,96 27,52 24,77
h 0,25 364,23 45,53 40,47 36,42
h 2,40 33,60 4,20 3,73 3,36
h 0,40 5,60 0,70 0,62 0,56
h 0,35 18,55 2,32 2,06 1,86
7.053,26 881,66 783,70 705,33
05. Solera i Paviment
06. Tancaments precticables
Oficial 1a vidrier
Oficial 1a muntador
Manobre
Oficial 1a paleta
Manobre
Oficial 1a fuster
TOTAL
Ajudant fuster
Dies (10h)
01. Moviment de Terres
Manobre
02. Fonaments
Descripció
Rendiment
Dies (8h) Dies (9h)
Manobre
03. Estructura i Tancaments
Oficial 1a paleta
04. Coberta de Fibrociment
Manobre
Oficial 1a soldador
Ajudant soldador
Equip i elements auxiliars de 
 
 Taula 4.13. Descripció d’hores de recursos, Magatzem  Deltebre (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
El total d’hores realitzades són 7.053,26, que equivaldria a 881,66 dies (si només hi treballés una persona fent 
una feina i en jornades de 8 hores al dia), però amb una planificació, optimitzant al màxim els recursos, la situació 
seria la següent (9. Planificació): 
? Moviment de terres = 22 dies per a l’excavació de fonaments (3 manobres). 
? Fonaments = 3 dies per a formigonar les rases (3 manobres). 
? Estructura = 125 dies repartits en la formació parets de maó = 93 dies (4 oficials 1a paleta, 2 
manobres), encavallades = 23 dies (2 oficials 1a soldador, 1 ajudant soldador) i biguetes = 9 dies (2 
oficials 1a soldador, 1 ajudant soldador). 
? Coberta = 22 dies repartits en la col·locació de plaques de fibrociment = 15 dies (3 oficials 1a 
muntador, 1 manobre) i el canal desguàs = 7 dies (1 oficial 1a muntador, 1 manobre). 
? Paviments = 16 dies per al paviment de formigó (2 oficials 1a paleta, 3 manobres). 
? Tancaments practicables = 9 dies repartits en la porta principal = 3 dies (1 oficial 1a fuster, 1 
ajudant fuster), en els bastiments = 3 dies (1 oficial 1a fuster, 1 ajudant fuster) i la col·locació del vidre = 3 
dies (2 oficials 1a vidrier). 
El resultat de la suma de tots els capítols és 197 dies (22+3+125+22+16+9) i en aquest valor podem saber el 
rendiment m2/dia de la construcció del Magatzem de Deltebre: 
Rendiment = 2.000,00 m2 / 197 dies = 10,15 m2/dia 
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Consum unitari en kg = 1.772.394,88 kg / 2.000,00 m2 = 886,20 kg/m2 
4.3.7. Consum de components 
El consum de components está constituit pels de materials i pels de maquinària i tenen tres tipus d’efectes a 
diferenciar que es poden observar detalladament en la Taula 4.14: 
? Pes (kg) 
? Cost energètic (MJ/kwh) 
? Emissió de CO2 (kg) 
Pes Emissió CO2
Kg MJ kwh Kg
1.772.394,88 3.054.828,80 848.606,03 303.869,81
60,89 2.350,76 653,04 230,69
40,93 1.723,20 473,88 129,24
12.936,88 452.790,93 125.775,26 36.223,27
47,94 4.390,94 1.218,60 647,25
76.803,20 461,92 128,64 22,36
945.465,91 141.824,73 39.400,16 7.563,68
602.861,91 1.668.718,76 463.534,32 126.602,24
108.197,22 408.734,41 113.541,66 90.125,30
9,33 909,57 252,75 134,42
21.895,26 208.023,24 57.780,78 19.501,02
1.842,97 8.516,69 2.375,11 669,04
1.437,43 143.743,15 39.960,60 21.273,99
795,00 12.640,50 3.511,25 747,30
0,00 69.104,09 19.252,32 10.064,05
0,00 69.104,09 19.252,32 10.064,05
1.772.394,88 3.123.932,89 867.858,36 313.933,86
imprimació antioxidant
vidre
acer cromat
acer galvanitzat
fibrociment NT
fusta
aigua
ciment
Components de maquinària
elèctrica
TOTAL
Cost energètic
Components de materials
Consum
additiu
ceràmica
acer laminat
àrid
cola
 
Taula 4.14. Consums de components, Magatzem de Deltebre (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
4.3.7.1. Pes (kg) 
 El consum en kg (Taula 4.14, segona columna) es compon de la suma dels components de materials, més els 
de la maquinària que en aquest cas, no es poden mesurar. 
En la construcció del Magatzem de Deltebre es consumeixen 1.772.394,88 kg de components de materials i més 
de la meitat corresponen als 945.465,91 kg d’àrid (component del morter i del formigó) que juntament amb els 
602.861,91 kg de la ceràmica (maó massís), suposen el 87,34% del pes. 
En segon terme apareixen els 108.197,22 kg del ciment (conglomerat del morter i del formigó) i els 76.803,20 kg 
de l’aigua. Dels materials restants se’n consumeixen pocs kg, i aquests van des dels 21.895,26 kg de fibrociment fins 
als 9,33 kg de la cola, utilitzada per a la col·locació dels tancaments practicables. 
El consum de kg per m2 construït del Magatzem de Deltebre per a una superfície en planta de 2.000,00 m2 és: 
 
4.3.7.2. Cost energètic (MJ-kwh) 
 El cost energètic del consum en MJ o kwh (Taula 4.14, tercera i quarta columna) està format per la suma dels 
components de materials, més els de maquinària i corresponen a 3.054.828,80 MJ i 69.104,09 MJ, respectivament. 
El cost total és de 3.123.932,89 MJ. 
Amb un cost energètic superior a la resta de materials tenim els maons de ceràmica, amb 1.668.718,76 MJ, 
motivat tant pel volum de material emprat com pel seu elevat cost en el procés d’elaboració. 
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Taula 4.15. Cost energètic en 
MJ per kg de material. 
Cost energètic unitari = 3.123.932,89 MJ / 2.000,00 m2 = 1.561,97 MJ/m2 
Taula 4.16. Emissions de CO2 
en kg per kg de material 
Emissió CO2 unitari = 313.933,86 kg / 2.000,00 m2 = 156,97 kg/m2 
L’altre material que cal destacar és l’acer laminat, el qual forma part de l’encavallada i de les biguetes de la 
coberta. És un material que no destacava en l’apartat anterior, però és el segon 
material amb més cost energètic, concretament 452.790,93 MJ. 
El tercer material, utilitzat en la construcció del magatzem, amb més despesa 
energètica és el conglomerat del ciment amb 408.734,41 MJ. La meitat de cost té el 
fibrociment, concretament 208.023,24 MJ i una quarta part la imprimació antioxidant i 
l’àrid, amb  143.743,15 MJ i 141.824,73 MJ respectivament. 
Tot seguit, malgrat que força distant, tenim el vidre amb 12.640,50 MJ i 
posteriorment trobem els altres materials que no superen els 5.000,00 MJ, ja sigui per 
la seva naturalesa o per la poca participació en la fase de construcció del magatzem. 
Tot i això, tal i com es pot observar en la Taula 4.15, els materials amb més cost 
energètic per cada kg de pes són, el plom, un component de la coberta de fibrociment 
que és molt tòxic i té un cost de 198,18 MJ/kg, la imprimació antioxidant, amb 100,00 MJ/kg que serveix com a 
pel·lícula protectora de l’acer de les biguetes i l’encavallada i la cola, que s’utilitza com a segellador en els 
tancaments practicables de fusta i gasta 97,49 MJ/kg. 
El cost energètic per m2 construït del Magatzem de Deltebre per a una superfície en planta de 2.000,00 m2 és: 
 
4.3.7.3. Emissió CO2 
Les emissions de CO2 del consum en kg (Taula 4.14, cinquena columna) es componen per la suma de 
303.869,81 kg dels catorze components de materials, més 10.064,05 kg de la maquinària (elèctrica), fent un total de 
313.933,06 kg. 
Aquest apartat està aparellat amb l’anterior i segueix aproximadament les 
mateixes pautes, essent els materials amb valors més alts, com ara la producció dels 
602.861,91 kg de ceràmica, els que produeixen més CO2, concretament 126.602,24 
kg. En segon lloc està el ciment, també amb un alt grau d’emissions, concretament 
90.125,30 kg. Per a la resta de materials, cal destacar els 36.223,27 kg de l’acer 
laminat, els 21.273,99 kg de la imprimació antioxidant, els 19.501,02 kg del 
fibrociment i els 7.563,68 kg de l’àrid, els altres materials estan per sota dels 1.000,00 
kg d’emissions CO2. 
Les coincidències també son clares en els efectes originats per kg de pes de 
material, tal i com es pot observar a la Taula 4.16. El plom, la imprimació antioxidant, 
la cola i l’additiu destaquen per sobre de la resta, 23,64 kg/kg, 14,80 kg/kg, 
14,41kg/kg i 13,50 kg/kg, respectivament. Posteriorment trobem els acers amb aproximadament 3,00 kg/kg i la resta 
de materials que no superen 1 kg/kg. 
Les emissions de CO2 per m2 construït del Magatzem de Deltebre per a una superfície en planta de 2.000,00 m2 
és: 
 
 
 
Cost energètic
 per kg Pes
acer cromat 38,61
acer galavanitzat 42,11
acer laminat 35,00
aditiu 91,58
aigua 0,01
àrid 0,15
ceràmica 2,77
ciment 3,78
cola 97,49
fibrociment NT 9,50
fusta 2,10
impirmació antiox. 100,00
plom 198,18
vidre 15,90
MJ/kg
Emissió CO2
 per kg Pes
acer cromat 3,79
acer galavanitzat 3,16
acer laminat 2,80
aditiu 13,50
aigua 0,00
àrid 0,01
ceràmica 0,21
ciment 0,83
cola 14,41
fibrociment NT 0,89
fusta 0,06
impirmació antiox. 14,80
plom 23,64
vidre 0,94
Kg/kg
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Kg residu unitari = 298.720,72 kg / 2.000,00 m2 = 149,36 kg/m2 
m3 residu unitari = 209,91 m3 / 2000,00 m2 = 0,10 m3/m2
4.3.8. Residus produïts 
La gestió de residus consta de tres tipus de classificació: la separació selectiva per codis del Catàleg Europeu de 
Residus, la separació selectiva segons límits del RD 105/2008 i la separació selectiva mínima per tipus de residu. 
Tot i això, tal i com es posa de manifest en la Taula 4.17, el resultat final ha de ser el mateix, o al menys, molt 
aproximat. 
298.721,81 209,86
296.533,91 199,59
inerts 9.225,38 5,59
inerts 25.962,11 13,98
inerts 260.312,50 178,50
2.187,91 10,27
no especials 50,35 0,06
no especials 412,15 0,86
no especials 1.725,41 9,36
298.721,81 209,86
382,15 0,50
9.225,38 5,59
25.962,11 13,98
1.755,41 9,72
50,35 0,06
260.312,50 178,50
298.718,53 210,03
2,64E-03 6,11E-05
295.495,99 198,08
3.222,53 11,95
150110* (envasos amb restes de substàncies perilloses o 
contaminats per elles especials 2,64E-03 6,11E-05
170903* (residus barrejats de construcció i demolició que contenen substàncies 
perilloses) 2,64E-03 6,11E-05
Separació selectiva mínima per tipus de residu
170203 (plàstic)
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies perilloses)
150101 (envasos de paper i cartró)
170101 (formigó)
170103 (teules i materials ceràmics)
170201 (fusta)
150102 (envasos de plàstic)
Separació selectiva segons límits del RD 105/2008
150103 (envasos de fusta)
Residu d'embalatge
170102 (maons)
150101 (envasos de paper i cartró)
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies 
perilloses)
1.033,92 1,51170904 (residus barrejats de construcció i demolició que no contenen, mercuri, PCB ni substàncies perilloses)
inerts
no especials
especials
Pes (Kg) Volum (m3)
Separació selectiva per codis CER (Catàleg Europeu de Residus) específics
170101 (formigó)
Residu
Residu d'obra
101310 (residus de la fabricació de fibrociment que no 
contenen amiant) no especials 1.033,92 1,51
 
Taula 4.17. Residus de material produïts, Magatzem de Deltebre (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
Per a la construcció del Magatzem de Deltebre es produeixen un poc més de 298.000,00 kg de residus que 
equivalen a uns 210,00 m3.  
Els kg de residus per m2 construït del Magatzem de Deltebre per a una superfície en planta de 2.000,00 m2 és: 
 
 
Els m3 de residus per m2 construït del Magatzem de Deltebre per a una superfície en planta de 2.000,00 m2 és: 
 
 
4.3.9. Demanda energètica 
4.3.9.1. Tancaments 
El magatzem està format per parets de 29 cm de gruix, de maó ceràmic massís i un revestiment de morter de 
ciment a les dues cares de 2 cm de gruix. El total de la paret són 31 cm. 
Anàlisi en la construcció d’edificis de caire industrial i públic, en el s. XX, a les Terres de l’Ebre 
Nucli del Treball 
42 
Figura 4.13. Seccions de façana, coberta i paviment del Magatzem de Deltebre.
Les peces de maó mesuren 290x140x50 mm i estan col·locades amb la cara de la taula plana, combinant una 
peça a tizón amb dues a soga, ja que aquesta és la meitat. 
La coberta està formada per peces de fibrociment de 6 mm, de perfil d’onda petita, de 2,5 de longitud i 
subjectades mitjançant unes fixacions especials abraçades a les biguetes metàl·liques i enroscades per la part 
superior amb uns cargols amb junta elàstica per a evitar possibles penetracions d’aigua. 
El paviment el forma una solera de 15 cm de formigó amb un acabat remolinat i d’aparença rugosa. 
En la Figura 4.13 es mostra de manera gràfica i detallada: el tipus de material i els diferents gruixos dels 
elements que comformen la façana, la coberta i el paviment del Magatzem de Deltebre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.9.2. Transmissió tèrmica (U) 
A la Taula 4.18 s’expressa de manera detallada el coeficient de transmissió tèrmica (en W/m2K), els gruixos de 
cada material (en metres) i la conductivitat (en W/mK) per a cadascun dels elements de tancament del Mercat 
Municipal de Tortosa: la façana, la coberta i el paviment. 
U Gruix Conductivitat
(W/m2K) (m) λ (W/mK)
Façana 1,83 Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,02 0,90
Maó massís 1/2 peu LM mètric o català 40 mm < G < 50 mm 0,29 0,87
Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,02 0,90
Coberta 6,83 Teula de fibrociment 0,006 0,95
Paviment 2,99 Formigó de 2000 kg/m3 0,15 1,20
Element Material
 
Taula 4.18. Transmissió tèrmica dels tancaments del Magatzem de Deltebre (Font: URSA. Taules de càlcul). 
Tenint present el Codi Tècnic (DB-HE1 Limitació Demanda Energia) i sabent que l’edifici es troba dins la zona B, 
cap dels elements esmentats compleix els requisits mínims que la norma estableix, ja que el valor màxim permés de 
transmissió tèrmica és de 1,07 W/m2K per a la façana, 0,59 W/m2K per a la coberta i 0,68 W/m2K per al paviment. 
El fet de ser un edifici mitjanament antic, no residencial, de caire industrial i sense cambres d’aire ni aïllaments 
tèrmics entre els elements contructius dels tancaments, són algunes de les causes que provoquen resultats amb 
valors molt superiors als recomanats pel Codi Tècnic. 
8
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4.4. Cooperativa d’Ulldecona 
4.4.1. Naturalesa de l’edifici 
La Cooperativa d’Ulldecona és un edifici de caire industrial que entra dins de la classificació tradicional d’edifici 
civil, d’ús privat; construïda, ordenada i administrada directament pels socis de la Cooperativa d’Ulldecona. 
Inicialment, tota la seva estructuració espacial estava dirigida tant per a la instal·lació de maquinària de grans 
dimensions, com per a l’emmagatzematge dels productes de les collites de raïm i per a la producció del vi. 
4.4.2. Localització i entorn 
L’edifici de la Cooperativa, també anomenada Bodega, està situada a la localitat d’Ulldecona, comarca del 
Montsià, concretament al número 175 del carrer Major. 
A la Figura 4.14 es pot observar com està construit a les afores de la ciutat i com el teixit urbà s’ha anat 
dispersant uns quants metres abans d’arribar a l’edifici. Actualment està envoltat per antigues naus industrials i tot 
apunta a que es troba ubicat en una zona que es va destinar per a les indústries. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.14. Imatge aèria de les afores d’Ulldecona i de la Cooperativa d’Ulldecona (cercle vermell) (Font: Google Earth). 
4.4.3. Descripció de l’edifici 
4.4.3.1. Generalitats 
L’any 1957, els agricultors van optar per construir una bodega per a defensar els seus interessos davant els 
desaprensius compradors i des de la seva construcció el número de socis va anar incrementant considerablement. 
L’any 1961, a causa d'aquest augment i dels grans avantatges que els oferia la secció de viticultura, es va 
proposarar annexar a la nau que ja estava en funcionament la construcció de la bodega, ja que en la primera 
construcció s’havia deixat lloc per a una posterior ampliació. Aquesta proposta va ser aprovada per la Junta General 
i portada a terme el mateix any (Sabaté, M. 2001). 
Aquest període esmentat, fou una època de creixement per a la Cooperativa, en què es van crear obres 
importants com són la Bodega (1957) i la "Lechera" (1962) que fins a l’any 1995 va ser l’antic celler de vi de la 
Cooperativa i actualment alberga el nou molí d’oli. 
4.4.3.2. Planta 
Aquest edifici està compost de dues naus adossades, de plantes rectangulars, de 48 m de longitud per 26 m 
d’amplada, fent un total de 1.248 m2 construïts. 
Anàlisi en la construcció d’edificis de caire industrial i públic, en el s. XX, a les Terres de l’Ebre 
Nucli del Treball 
44 
En primera instància es va aixecar l’edifici del costat 
esquerre, però en elevar el segon, la paret de la façana 
dreta del primer edifici va passar a ser una paret 
estructural i mitjanera (Figura 4.15), on descansaven les 
encavallades de la coberta de les dues edificacions. Per 
tal de comunicar ambdos edificis es va optar per 
realitzar dues obertures, una en el punt mig i l’altra a 
tres quarts del pany. 
4.4.3.3. Exterior 
La façana és d’obra vista i la part inferior, tot el 
muntant i la llinda de la porta, són de carreus de pedra ben escairats, amb arc rebaixat dovella i amb clau. Cada 
mòdul consta d’una porta central gran i una finestra horitzontal. Hi ha dues finestres rectangulars verticals en el 
mòdul esquerre i una en el mòdul dret. Totes les finestres estan emmarcades per motllures i formades per vidres 
petits units amb guix. La part superior té un acabament amb motllura doble. 
A la façana posterior també té les mateixes finestres horitzontals i tres portes centrades en cadascun dels 
mòduls. 
Les façanes laterals disposen de 10 finestres per cada costat (actualment tapiades), de 2,00x1,20 m, situades a 
la part superior, a uns 7,00 m d’altura. 
4.4.3.4. Coberta 
La coberta és absolutament metàl·lica, resolta amb 18 encavallades en cada nau, de ferro laminat, del tipus 
Pratt a doble vessant i de forma triangular. Les armadures es sostenen sobre les parets d’obra de façana i la paret 
central d’obra de 20 cm de gruix. Les pendents de la coberta estan resoltes amb plaques de fibrociment de perfil 
d’onda petita i fixades a les encavallades amb elements mecànics, d’igual material seran les especials com el 
carener, peces de vora i el canal de desguàs. 
4.4.4. Descripció de les partides 
MOVIMENT DE TERRES: 
01. Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans manuals i càrrega 
amb les terres deixades a la vora. 
FONAMENTS: 
01. Formigó per a rases i pous de fonaments, de 150 kg/m3, amb una proporció en volum 1:4:8, amb ciment 
pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària màxima 20 mm, elaborat a 
l'obra amb formigonera de 250 litres. 
ESTRUCTURA I TANCAMENTS: 
01. Paret estructural d'una cara vista de 29 cm de gruix, de maó calat, HD, R-15, de 290x140x50 mm, d'una cara 
vista, categoria I, segons norma UNE-EN 771-1, col·locat amb morter de ciment CEM I, de dosificació 1:4 (10 
N/mm2), amb additiu inclusor aire/plastificant i amb una resistència a compressió de la paret de 6 N/mm2.  
02. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a encavallades formades per peça composta, en perfils laminats 
en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat a taller i amb una capa d'imprimació antioxidant, 
col·locat a l'obra amb soldadura i cargols. 
Figura 4.15. Representació gràfica de la planta de la 
Cooperativa d’Ulldecona. 
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03. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a biguetes formades per peça simple, en perfils laminats en 
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, amb una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra 
amb soldadura. 
COBERTA DE FIBROCIMENT: 
01. Coberta de placa fibrociment NT, de color gris, de perfil onda petita, més de 2 fins a 2,5 m de llargària, amb 
fixacions mecàniques. 
02. Canal de desguàs de placa de fibrociment NT gris, de perfil onda gran, de 65 cm de desenvolupament com a 
màxim, col·locades ancorades. 
SOLERA I PAVIMENT: 
01. Solera de formigó HM-20/P/20/I, consistència plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm, de gruix 15 cm. 
02. Paviment de terratzo llis de gra mitjà, de 30x30 cm, preu mitjà, col·locat a truc de maceta amb morter de 
ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 litres, per a ús interior intens. 
TANCAMENTS PRACTICABLES: 
01. Porta basculant articulada de dues fulles, de 3,6 m d'amplària i 4 m d'alçària de llum de pas, amb bastiment i 
estructura de perfils d'acer galvanitzat, acabada amb planxa d'acer galvanitzat. 
02. Gelosia de bloc de morter de ciment gris, de 200x200x80 mm, col·locació amb morter de ciment 1:4, elaborat 
a l'obra amb formigonera de 165 litres. 
03. Vidre lluna incolora de 6 mm de gruix, col·locat sobre gelosia de bloc de morter. 
4.4.5. Cost d’execució 
El cost de l’execució de l’obra esdevé de la suma dels següents capítols: moviment de terres, fonaments, 
estructura i tancaments, coberta de fibrociment, solera i paviments i tancaments practicables; fan un total de tres-
cents dotze mil set-cents quaranta-set euros i seixanta-cinc cèntims d’euro. 
01. 8.332,98 2,66%
02. 11.121,51 3,56%
03. 208.934,58 66,81%
04. 21.028,32 6,72%
05. 47.648,86 15,24%
06. 15.681,40 5,01%
312.747,65 € 100,00%TOTAL PRESSUPOST:
ESTRUCTURA I TANCAMENTS
COBERTA FIBROCIMENT
SOLERA I PAVIMENT
TANCAMENTS PRACTICABLES
RESUM DE PRESSUPOST
MOVIMENT DE TERRES
FONAMENTS
 
Tal i com es pot observar en el resum de pressupost, més del 66% dels costos pertanyen a l’estructura i 
tancaments, és a dir, a la realització de parets d’obra vista de maó calat. Aquest capítol suma un total de dos-cents 
vuit mil nou-cents trenta-quatre euros amb cinquanta-vuit cèntims. 
Aquest elevat percentatge fa que la suma de tots els altres capítols sigui inferior al 44% dels costos, d’entre els 
quals destaquen els quaranta-set mil euros de la solera i el paviment de terratzo, que representen un 15,24% del 
total. La coberta de fibrociment representa un 6,72%, els tancaments practicables un 5,01%, els fonaments un 
3.56% i un 2,66% el moviment de terres. 
El preu de cost unitari per m2 construït de la Cooperativa d’Ulldecona per a una superfície en planta de 1.248,00 
m2 és: 
Preu unitari = 312.747,65 € / 1.248,00 m2 = 250,60 €/m2
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Figura 4.16. Percentatge de participació del recursos de la Cooperativa d’Ulldecona.
4.4.6. Consum de recursos 
Per a la realització de la Cooperativa d’Ulldecona s’han emprat un total de 9 recursos d’oficis diferents: Oficial de 
1a paleta, manobre, oficial de 1a soldador, ajudant de soldador, equip de soldadura, oficial de 1a col·locador, ajudant 
de col·locador, oficial de 1a muntador i oficial de 1a vidrier. 
Tal i com es pot observar en la 
Figura 4.16, més del 80% de la 
participació correspon al ram de 
paleta (47% oficial 1a paleta i 35% 
manobre). La proporció és força 
elevada, degut a la quantitat de 
volum d’obra en el capítol 
d’estructura i tancaments (la paret 
d’obra vista de maó calat), com ja 
s’havia puntualitzat en l’apartat 
anterior on el 66% del pressupost 
corresponia a aquest capítol. A més a 
més, aquests recursos intervenen, en major o menor mesura, en quasi totes les fases de l’obra. 
Els soldadors de l’encavallada d’acer, els col·locadors de terratzo i els muntador de la coberta de fibrociment 
obtenen una participació d’entre el 3-3,5% i l’oficial 1a vidrier té un percentatge inferior a l’1%. 
A la Taula 4.19 es detalla la distribució de participació dels recursos i es pot observar que el manobre apareix en 
tots els capítols anomenats. Aquest ram, juntament amb l’oficial 1a paleta, són els que tenen major quantitat d’hores. 
Tanmateix, l’apartat d’estructura i tancaments d’obra vista de maó calat és el més representat en quant a rendiment.  
unitari total
h 3,40 426,50 53,31 47,39 42,65
h 0,44 55,19 6,90 6,13 5,52
h 8,40 3.604,15 450,52 400,46 360,42
h 4,20 1.802,08 225,26 200,23 180,21
h 0,06 238,63 29,83 26,51 23,86
h 0,04 152,28 19,04 16,92 15,23
h 0,06 238,63 29,83 26,51 23,86
h 0,35 246,24 30,78 27,36 24,62
h 0,12 86,40 10,80 9,60 8,64
h 0,11 137,28 17,16 15,25 13,73
h 0,29 359,01 44,88 39,89 35,90
h 0,24 285,54 35,69 31,73 28,55
h 0,12 142,77 17,85 15,86 14,28
h 6,11 172,38 21,55 19,15 17,24
h 5,43 95,69 11,96 10,63 9,57
h 0,40 45,11 5,64 5,01 4,51
8.087,87 1.010,98 898,65 808,79
Ajudant col·locador
Manobre
Manobre
Oficial 1a paleta
05. Solera i Paviment
06. Tancaments precticables
Oficial 1a paleta
TOTAL
Oficial 1a vidrier
Dies (9h)
04. Coberta de Fibrociment
Oficial 1a muntador
Oficial 1a paleta
Manobre
02. Fonaments
Manobre
03. Estructura i Tancaments
Manobre
Manobre
Dies (10h)
01. Moviment de Terres
Descripció
Rendiment
Dies (8h)
Oficial 1a soldador
Ajudant soldador
Equip i elements auxiliars de 
Oficial 1a col·locador
 
 Taula 4.19. Descripció hores recursos, Cooperativa d’Ulldecona (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
Participació dels recursos (Coop d'Ulldecona)
2% 4% 2% 3%
35%
1%
3%3%
47%
Oficial 1a paleta Manobre Oficial 1a soldador
Ajudant soldador Equip de soldadura Oficial 1a col·locador
Ajudant col·locador Oficial 1a muntador Oficial 1a vidrier
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El total d’hores realitzades són 8.087,87, que equivaldria a 1.010,98 dies, però amb una planificació, optimitzant 
al màxim els recursos, la situació seria la següent (9. Planificació): 
? Moviment de terres = 18 dies per a l’excavació de fonaments (3 manobres). 
? Fonaments = 3 dies per a formigonar les rases (3 manobres). 
? Estructura = 133 dies repartits en la formació parets de maó = 113 dies (4 oficials 1a paleta, 2 
manobres), encavallades = 14 dies (2 oficials 1a soldador, 1 ajudant soldador) i biguetes = 6 dies (1 oficial 
1a soldador, 1 ajudant soldador). 
? Coberta = 14 dies repartits en coberta de fibrociment = 10 dies (3 oficials 1a muntador, 1 manobre) 
i el canal desguàs = 4 dies (1 oficial 1a muntador, 1 manobre). 
? Paviments = 36 dies per a la solera de formigó = 18 dies (1 oficial 1a paleta, 2 manobres) i la 
col·locació del terratzo = 18 dies (2 oficials 1a col·locador, 1 ajudant col·locador, 1 manobre). 
? Tancaments practicables = 30 dies repartits en la porta principal = 3 dies (1 oficial 1a paleta, 1 
manobre), en la col·locació de les gelosies = 10 dies (2 oficials 1a paleta, 1 manobre) i la col·locació del 
vidre = 6 dies (2 oficials 1a vidrier). 
El resultat de la suma de tots els capítols és 234 dies (18+3+133+14+36+30) i en aquest valor podem saber el 
rendiment m2/dia de la construcció de la Cooperativa d’Ulldecona: 
 
 
4.4.7. Consum de components 
El consum de components está constituit pels de materials i pels de maquinària i tenen tres tipus d’efectes a 
diferenciar que es poden observar detalladament en la Taula 4.20: 
? Pes (kg) 
? Cost energètic (MJ/kwh) 
? Emissió de CO2 (kg) 
Pes Emissió CO2
Kg MJ kwh Kg
1.567.865,65 2.338.145,42 649.516,87 249.945,33
1.464,62 61.096,32 16.968,32 4.584,96
6.546,61 229.131,32 63.647,59 18.330,51
267,59 24.932,51 6.928,29 3.677,22
68.490,51 408,67 113,84 19,87
902.493,75 135.373,22 37.604,61 7.214,61
371.378,08 1.027.973,49 285.547,71 77.991,33
113.032,82 427.062,87 118.639,23 94.167,02
13.049,28 123.978,24 34.436,16 11.622,24
727,40 72.740,10 20.221,75 10.765,53
8,00 1.280,00 355,56 125,44
9.012,25 21.177,83 5.882,60 1.982,67
79.688,79 183.267,55 50.908,97 17.536,77
14,26 2.825,28 790,56 336,96
1.691,70 26.898,03 7.471,68 1.590,20
0,00 40.011,60 11.097,75 5.855,72
0,00 40.011,60 11.097,75 5.855,72
1.567.865,65 2.378.157,02 660.614,62 255.801,05
Consum
Cost energètic
Components de materials
additiu
aigua
àrid
ceràmica
ciment
llautó
fibrociment NT
terratzo
Components de maquinària
elèctrica
TOTAL
acer galvanitzat
acer laminat
morter prefabricat
imprimació antioxidant
vidre
plom
 
Taula 4.20. Consums de components, Cooperativa d’Ulldecona (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
Rendiment = 1.248,00 m2 / 234 dies = 5,33 m2/dia
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Consum unitari en kg = 1.567.865,65 kg / 1.248,00 m2 = 1.256,30 kg/m2 
Taula 4.21. Cost energètic en 
MJ per kg de material.
Cost energètic unitari = 2.378.157,02 MJ / 1.248,00 m2 = 1.905,57 MJ/m2 
4.4.7.1. Pes (kg) 
 El consum en kg (Taula 4.20, segona columna) es compon de la suma dels components de materials, més els 
de la maquinària que en aquest cas, no es poden mesurar. 
En la construcció de la Cooperativa d’Ulldecona es consumeixen 1.567.865,65 kg de components de materials i 
més de la meitat corresponen als 902.493,75 kg d’àrid (component amb més quantitat en la formació del morter i del 
formigó). 
En segon terme apareixen els 371.378,08 kg de la ceràmica (maons calats), els 113.032,82 kg del ciment 
(conglomerat del morter i del formigó), els 79.688,79 kg del terratzo per a la formació del paviment i els 68.490,51 kg 
de l’aigua. Dels materials restants se’n consumeixen pocs kg, els més destacats són els 13.049,28 kg de les peces 
de fibrociment que componen la coberta i els 9.012,25 kg de morter prefabricat de les gelosies per a formar 
l’entramat de les finestres. 
El consum de kg per m2 construït de la Cooperativa d’Ulldecona per a una superfície en planta de 1.248,00 m2 
és: 
 
4.4.7.2. Cost energètic (MJ-kwh) 
 El cost energètic del consum en MJ o kwh (Taula 4.20, tercera i quarta columna) està format per la suma dels 
components de materials, més els de maquinària i corresponen a 2.338.145,42 MJ i 40.011,60 MJ, respectivament. 
El cost total és de 2.378.157,02 MJ. 
Un cost energètic superior a la resta de materials pertany als maons, amb un total 
de 1.027.973,49 MJ degut a la gran quantitat de kg utilitzats en la estructura i 
tancaments. El segon material amb més despesa és el ciment amb 427.062,87 MJ. 
El tercer material que cal destacar és l’acer laminat de les  encavallades i de les 
biguetes de la coberta, concretament 229.131,32 MJ. Els següents materials que 
causen més cost són el terratzo amb 183.267,55 MJ, l’àrid amb un valor de 
135.373.22 MJ i els 123.978,24 MJ del fibrociment. Un poc menys de despesa té la 
imprimació antioxidant amb 72.740,10 MJ i l’acer galvanitzat amb 61.096,32 MJ. Els 
altres components de materials no superen els 27.000,00 MJ, ja sigui per la seva 
naturalesa o per la poca participació en les fases de construcció del magatzem. 
Tot i això, tal i com es pot observar en la Taula 4.21, els materials amb més cost energètic per cada kg de pes 
són: el plom, component de la coberta de fibrociment que té un cost de 198,18 MJ/kg; el llautó de les portes amb 160 
MJ/kg; la imprimació antioxidant amb 100,00 MJ/kg, emprat com a pel·lícula protectora de l’acer i l’additiu del morter 
amb 93,17MJ/Kg, utilitzat tant en el muntatge de la paret estructural com en l’ompliment de les juntes entre peces de 
terratzo. 
El cost energètic per m2 construït de la Cooperativa d’Ulldecona per a una superfície en planta de 1.248,00 m2 
és: 
 
4.4.7.3. Emissió CO2 
Les emissions de CO2 del consum en kg (Taula 4.20, cinquena columna) es componen per la suma de 
249.945,33 kg dels components de materials, més 5.855,72 kg de la maquinària, fent un total de 255.801,05 kg. 
Cost energètic
 per kg Pes
acer galavanitzat 41,71
acer laminat 35,00
aditiu 93,17
aigua 0,01
àrid 0,15
ceràmica 2,77
ciment 3,78
fibrociment NT 9,50
impirmació antiox. 100,00
llautó 160,00
morter prefabricat 2,35
terratzo 2,30
plom 198,18
vidre 15,90
MJ/kg
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Taula 4.22. Emissions de 
CO2 en kg per kg de material.
Emissió CO2 unitari = 255.801,05 kg / 1.248,00 m2 = 204,97 kg/m2 
Aquest apartat està relacionat amb l’anterior i segueix les mateixes pautes. La producció del ciment i de la 
ceràmica són els que tenen valors més alts, però en aquest apartat, el ciment està per 
davant de la ceràmica, concretament 94.167,02 kg i 77.991,33 kg respectivament. En 
segon terme i de manera decreixent apareixen l’acer laminat, el terratzo, el fibrociment 
i la imprimació antioxidant que estan entre els 20.000 kg i 10.000 kg. La resta de 
components no superen els 5.000 kg d’emissions de CO2. 
Les coincidències també son clares en els efectes originats per kg de material 
(veure Taula 4.22). Com en l’apartat anterior, el plom és el que emet més kg de CO2, 
juntament amb el llautó, la imprimació antioxidant i l’additiu, són els quatre materials a 
tenir en compte ja que els seus valors oscil·len entre els 23,64 kg/kg del plom fins als 
13,74 kg/kg de l’additiu. 
Les emissions de CO2 per m2 construït de la Cooperativa d’Ulldecona per a una superfície en planta de 
1.248,00m2 és: 
  
 
4.4.8. Residus produïts 
La gestió de residus consta de tres tipus de classificació: la separació selectiva per codis del Catàleg Europeu de 
Residus, la separació selectiva segons límits del RD 105/2008 i la separació selectiva mínima per tipus de residu. 
Tot i això, tal i com es posa de manifest en la Taula 4.23, el resultat final ha de ser el mateix, o al menys, molt 
aproximat. 
258.339,45 194,7490
255.290,76 180,5473
inerts 13.699,05 8,5513
inerts 21.449,64 20,5608
inerts 219.520,00 150,5280
3.048,68 14,2017
4,33E-03 1,00E-04
no especials 65,85 0,0737
no especials 564,17 0,7354
no especials 2.418,66 13,3925
257.715,43 193,8397
549,77 0,5626
13.699,05 8,5513
21.449,64 20,5608
2.433,06 13,5653
63,90 0,0716
219.520,00 150,5280
258.330,83 194,8852
4,33E-03 1,00E-04
254.668,68 179,6401
3.662,14 15,2450
Separació selectiva mínima per tipus de residu
170903* (residus barrejats de construcció i demolició que contenen substàncies 
perilloses)
170904 (residus barrejats de construcció i demolició que no contenen, mercuri, 
PCB ni substàncies perilloses)
especials
inerts
Residu Pes (Kg) Volum (m3)
Separació selectiva per codis CER (Catàleg Europeu de Residus) específics
Residu d'obra
170101 (formigó)
170102 (maons)
101310 (residus de la fabricació de fibrociment que no 
contenen amiant) no especials 622,08 0,9072
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies perilloses)
Residu d'embalatge
150110* (envasos amb restes de substàncies perilloses o contaminats)
150101 (envasos de paper i cartró)
150103 (envasos de fusta)
150102 (envasos de plàstic)
Separació selectiva segons límits del RD 105/2008
150101 (envasos de paper i cartró)
170101 (formigó)
170103 (teules i materials ceràmics)
4,33E-03 1,00E-04
6,22E+02 9,07E-01
no especials
170201 (fusta)
170203 (plàstic)
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies perilloses)
 
Taula 4.23. Residus de material produïts, Coop. d’Ulldecona (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
Emissió CO2
 per kg Pes
acer galavanitzat 3,13
acer laminat 2,80
aditiu 13,74
aigua 0,00
àrid 0,01
ceràmica 0,21
ciment 0,83
fibrociment NT 0,89
impirmació antiox. 14,80
llautó 15,68
morter prefabricat 0,22
terratzo 0,22
plom 23,64
vidre 0,94
Kg/kg
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Kg residu unitari = 258.128,57 kg / 1.248,00 m2 = 206,83 kg/m2 
m3 residu unitari = 194,49 m3 / 1.248,00 m2 = 0,16 m3/m2
0,29
2. Maó calat cara vista
1. Morter de ciment
6
5
4
3
8. Morter de ciment
7. Solera de formigó
5. Fixacions mecàniques
6. Placa fibrociment
4. Biguetes d'acer
3. Encavallada d'acer
FAÇANA COBERTA
Llegenda numeració:
2
1
1
0,02
5
7
PAVIMENT
0,
15 0,
02 0,
04
8 9 9. Paviment de terratzo
Figura 4.17. Seccions de façana, coberta i paviment de la cooperativa d’Ulldecona.
Per a la construcció de la Cooperativa d’Ulldecona es produeixen, aproximadament, un total de 258.000,00 kg de 
residus que equivalen a uns 194,00 m3.  
Els kg de residus per m2 construït de la Cooperativa d’Ulldecona per a una superfície en planta de 1.248,00m2 
és: 
 
Els m3 de residus per m2 construït de la Cooperativa d’Ulldecona per a una superfície en planta de 1.248,00m2 
és: 
 
4.4.9. Demanda energètica 
4.4.9.1. Tancaments 
Els tipus de tancament de façana d’obra vista que presenta la Cooperativa, encara no s’havia analitzat en cap 
dels edificis anteriors, en canvi, la coberta és del mateix tipus que el Magatzem de Deltebre i el paviment té les 
mateixes característiques que els Mercats de Tortosa i Amposta. 
La façana consta d’una pared de 29 cm de gruix, de maó calat d’una cara vista i un revestiment de morter de 
ciment a la part interior, de 2 cm de gruix. La coberta està formada per peces de fibrociment de 6 mm, de perfil 
d’onda petita, de 2,5 de longitud i subjectades mitjançant unes fixacions especials abraçades a les biguetes 
metàl·liques i enroscades per la part superior amb uns cargols amb junta elàstica per a evitar possibles penetracions 
d’aigua. El paviment està format per una solera de 15 cm de formigó i a sobre hi ha un entramat de peces de 
terratzo, de 4 cm de gruix, col·locat damunt d’una capa de 2 cm de morter de ciment. 
A la Figura 4.17 es mostra de manera gràfica i detallada: el tipus de material i els diferents gruixos dels elements 
que comformen la façana, la coberta i el paviment de la Cooperativa d’Ulldecona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.9.2. Transmissió tèrmica (U) 
El coeficient de transmissió tèrmica per a cadascun dels elements del tipus de façana, de coberta i del paviment , 
de la cooperativa d’Ulldecona, està expressat detalladament en la Taula 4.24 en W/m2K, els guixos de cada material 
en metres i la conductivitat està en W/mK. 
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U Gruix Conductivitat
(W/m2K) (m) λ (W/mK)
Façana 1,63 Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,02 0,90
Maó calat 1/2 peu LP mètric o català 40 mm < G < 50 mm 0,29 0,76
Coberta 6,83 Teula de fibrociment 0,006 0,95
Paviment 2,65 Formigó de 2000 kg/m3 0,15 1,20
Morter de ciment de 1800 kg/m3 0,02 0,90
Paviment de terratzo llis de gra mitjà 0,04 2,00
Element Material
 
Taula 4.24. Transmissió tèrmica dels tancaments de la Cooperativa d’Ulldecona (Font: URSA. Taules de càlcul). 
Tenint present el Codi Tècnic (DB-HE1 Limitació Demanda Energia) i sabent que l’edifici es troba dins la zona B, 
podem dir que cap dels elements compleixen els requisits mínims que la norma estableix, ja que el valor màxim 
permés de transmissió tèrmica és de 1,07 W/m2K per a la façana, 0,59 W/m2K per a la coberta i 0,68 W/m2K per al 
paviment. 
El fet de ser un edifici mitjanament antic, no residencial, de caire industrial i sense cambres d’aire ni aïllaments 
tèrmics entre els tancaments, són algunes de les causes que provoquen resultats amb valors molt superiors als 
recomanats pel Codi Tècnic. 
 
4.5. Magatzem Finca La Palma 
4.5.1. Naturalesa de l’edifici 
El magatzem és un edifici de caire industrial per a ús agrícola que entra dins de la classificació tradicional d’edifici 
civil, d’ús privat. Va ser construït per l’antiga empresa “Conservas Delta del Ebro”, per a l’instal·lació d’una línia de 
fabricació i manipulació d’aliments i per a l’emmagatzematge dels productes dels propis cultius. 
4.5.2. Localització i entorn 
El magatzem està situat al terme Municipal de l’Aldea, comarca del Baix Ebre. S’ubica a uns 300 metres del riu 
Ebre, concretament en el triangle que formen l’antiga carretera València – Barcelona, la N-340 quan aquesta 
s’enllaça amb l’Autopista del Mediterrani i la TV-3454. 
L’edificació s’ubica en una zona rural, en un terreny propietat de la empresa promotora. A la vista aèria de la 
Figura 4.18 es distingeixen, envoltant la nau, les grans extensions de terra destinades al cultiu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.18. Imatge aèria de Finca La Palma (cercle vermell), terme Municipal de l’Aldea (Font: Google Earth). 
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4.5.3. Descripció de l’edifici 
4.5.3.1. Generalitats 
Edifici construït l’any 1975 per l’enginyer industrial José Antonio Pérez y l’enginyer agrònom Antonio Pérez amb 
l’objectiu d’instal.lar una línia de manufacturació de productes agroalimentaris.  
L’emplaçament de l’edifici es va decidir per la ubicació privilegiada d’aquest indret, des de el punt de vista de les 
comunicacions amb les províncies limítrofes i amb tota la zona de producció de la Ribera de l’Ebre i del Delta de 
l’Ebre. D’altra banda, està al costat de la N-340, d’una sortida de l’Autopista A-7 i a uns 5 km de l’estació de 
mercaderies ferroviàries Amposta-l’Aldea. 
4.5.3.2. Planta 
L’edifici és de planta rectangular, amb una 
sola nau diàfana, sense columnes enmig i sense 
estar dividida per parets, fent que el resultat final 
sigui un espai gran i obert, tal i com es pot veure 
a la Figura 4.19. Té 80 m de llargada per 30 m 
d’amplada amb una superfície total de 2.400 m2. 
Al cantó esquerre superior, segons la la Figura 
4.19; hi ha construït un petit habitacle, de 3 metres 
d’altura, amb parets de fàbrica de maó, que és on es situen les oficines. 
4.5.3.3. Exterior 
L’aspecte exterior de l’edifici és molt elemental. Les parets dels laterals tenen 5 metres d’alçada i estan cobertes 
d’un revestiment de morter de ciment amb un acabat de pintura blanca en tota la seva superfície. Les dues parts 
tenen 14 finestres distribuïdes d’igual manera, excepte la posició de dues portes basculants a la cara sud. 
Les façanes principal i posterior són d’igual aspecte que les laterals, però aquestes tenen el cantell de la part 
superior delimitat amb un arc circular que demarca la pendent de la coberta i té una altura de 9,4 m al punt mig i 5 
metres als costats.   
4.5.3.4. Coberta 
La coberta és completament metàl·lica, resolta amb 15 encavallades de ferro laminat a dues aigües de forma 
circular. Les armadures es sostenen sobre les parets de façana de bloc foradat convencional de formigó. Les 
pendents de la coberta estan resoltes amb plaques de fibrociment de perfil d’onda petita i fixades a les encavallades 
amb elements mecànics. D’igual material seran les peces especials, les de vora i el canal de desguàs. 
4.5.4. Descripció de les partides 
MOVIMENT DE TERRES: 
01. Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans mecànics i càrrega 
mecànica sobre camió. 
02. Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb dúmper per a transports i temps d'espera per a la càrrega 
amb mitjans mecànics. 
FONAMENTS: 
01. Formigó per a rases i pous de fonaments, HM-20/B/20/I, de consistència tova i grandària màxima del granulat 
20 mm, abocat des de camió. 
Figura 4.19. Representació gràfica de la planta del Magatzem Finca 
La Palma. 
Anàlisi en la construcció d’edificis de caire industrial i públic, en el s. XX, a les Terres de l’Ebre 
Nucli del Treball 
53
ESTRUCTURA I TANCAMENTS: 
01. Paret de tancament de gruix 20 cm, de bloc foradat llis de 400x200x200 mm, de morter, categoria I, segons la 
norma UNE-EN 771-3, de ciment gris de dues cares vistes, col·locat amb morter ciment 1:8 de ciment pòrtland amb 
filler calcari i sorra de pedra granítica. 
02. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a encavallades formades per peça composta, en perfils laminats 
en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat a taller i amb una capa d'imprimació antioxidant, 
col·locat a l'obra amb soldadura i cargols. 
03. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a biguetes formades per peces simples, en perfils laminats en 
calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat a taller i amb una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a 
l'obra amb soldadura. 
COBERTA DE FIBROCIMENT: 
01. Coberta de placa fibrociment NT, de color gris, de perfil onda petita, més de 2 fins a 2,5 m de llargària, amb 
fixacions mecàniques. 
02. Canal de desguàs de placa de fibrociment NT gris, de perfil onda gran, de 65 cm de desenvolupament com a 
màxim, col·locades ancorades. 
SOLERA I PAVIMENT: 
01. Subbase de tot-u artificial, amb estesa i piconatge del material al 100 % del PM. 
02. Paviment de formigó HM-20/B/20/I+E, de 20 cm de gruix, amb acabat remolinat mecànic. 
TANCAMENTS PRACTICABLES: 
01. Porta basculant articulada de dues fulles, de 3,6 m d'amplària i 4 m d'alçària de llum de pas, amb bastiment i 
estructura de perfils d'acer galvanitzat, acabada amb planxa d'acer galvanitzat, compensada amb contrapès lateral 
protegit dins de caixa registrable, amb guies i pany, ancorada amb morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra amb 
formigonera de 165 litres. 
02. Gelosia de bloc de morter de ciment gris, de 200x200x80 mm, col·locació amb morter de ciment 1:4, elaborat 
a l'obra amb formigonera de 165 litres 
03. Vidre lluna incolora de 6 mm de gruix, col·locat sobre gelosia de bloc de morter. 
4.5.5. Cost d’execució 
El cost de l’execució de l’obra esdevé de la suma dels següents capítols: moviment de terres, fonaments, 
estructura i tancaments, coberta de fibrociment, solera i paviments i tancaments practicables; fan un totalde tres-
cents quinze mil sis-cents vint-i-nou euros i quaranta-vuit cèntims d’euro. 
01. 2.739,88 0,81%
02. 21.950,50 6,51%
03. 179.158,48 53,13%
04. 40.711,95 12,07%
05. 68.652,89 20,36%
06. 23.967,76 7,11%
337.181,46 € 100,00%TOTAL PRESSUPOST:
ESTRUCTURA I TANCAMENTS
COBERTA FIBROCIMENT
SOLERA I PAVIMENT
TANCAMENTS PRACTICABLES
RESUM DE PRESSUPOST
MOVIMENT DE TERRES
FONAMENTS
 
 
Anàlisi en la construcció d’edificis de caire industrial i públic, en el s. XX, a les Terres de l’Ebre 
Nucli del Treball 
54 
Figura 4.20. Percentatge de participació del recursos del Magatzem Finca La 
Palma. 
Tal i com es pot observar en el resum de pressupost, més del 53% dels costos pertanyen a l’estructura i 
tancaments, és a dir, a la realització de parets de bloc foradat de morter que sumen un total de cent setanta-nou mil 
cent cinquanta-vuit euros amb quaranta-vuit cèntims. 
Per contra del que passava en la resta d’edificis, a excepció de la Cooperativa d’Ulldecona, la solera i el 
paviment (subbase de tot-u artificial i paviment de formigó) amb un 20,36% ocupen la segona posició, per davant de 
la realització de la coberta que es troba en tercer lloc, amb un 12,07%  de les despeses.  
Amb un cost inferior (el 7,11%) tenim els tancaments practicables (portes basculants d’acer i gelosies de morter), 
seguit pel 6,51% dels fonaments, els quals incorporen la partida del transport de les terres procedents de 
l’excavació. Amb un percentatge gairebé inapreciable tenim el moviment de terres realitzat amb mitjans mecànics, el 
qual ha sofert una drástica reducció de les hores de mà d’obra necessàries, degut a la incorporació de maquinària 
en l’excavació de les rases i els pous de cimentació. 
El preu de cost unitari per m2 construït del Magatzem a Finca La Palma per a una superfície en planta de 
2.400,00 m2 és: 
 
4.5.6. Consum de recursos 
Per a la realització del Magatzem Finca La Palma s’han emprat un total de 13 recursos de rams diferents: Oficial 
de 1a paleta, manobre, retroexcavadora petita, dúmper d’1,5t de càrrega, oficial de 1a soldador, ajudant de soldador, 
equip de soldadura, remolinador mecànic, corró vibratori autopropulsat, camió cisterna de 8 m3, motoanivelladora 
petita, oficial de 1a muntador i oficial de 1a vidrier. 
En la Figura 4.20 es pot observar com 
la tendència, respecte als anteriors 
projectes, ha canviat en alguns aspectes. 
En primer lloc, podem veure que 
intervenen més recursos en la construcció 
de l’obra i com a conseqüència, la 
participació queda més repartida i els 
valors més igualats. En segon lloc, el ram 
de paleta ja no esdevé el percentatge de 
participació majoritari que passa ha ser 
ocupat pel ram de ferrallistes, amb un 
total del 63% en la construcció de la 
encavallada de la coberta envers del 28% 
del ram de paleta. 
Un dels principals factors que influeix en la reducció de percentatge dels recursos corresponents al ram de 
paleta, és la incorporació de maquinària en algunes feines, sobretot en el capítol de moviment de terres, realitzat 
amb la retroexcavadora i la solera i paviment, on es fa servir el camió i la motoanivelladora. També hi repercuteixen 
les característiques constructives del  edifici, és a dir, la paret estructural té un gruix menor, el qual comporta una 
reducció de volum d’obra per m2 i el format del maó canvia a unes dimensions majors en tots els sentits: la taula, el 
cant i la testa. 
A la Taula 4.25 es detalla la distribució de participació dels recursos i es pot observar que, malgrat en menys 
quantitat, el manobre segueix apareixen en tots els capítols anomenats. La major quantitat d’hores corresponen al 
oficial 1a soldador i a l’ajudant soldador del capítol d’estructura i tancaments. 
Preu unitari = 331.181,46 € / 2.400,00 m2 = 140,49 €/m2 
Participació dels recursos (Magatzem Finca La Palma)
24%
6%
1%
1%
14%
0%
14%
0%
0%
25%
0%
15%
Oficial 1a paleta Manobre Retroexcavadora petita Dúmper d'1,5 t de càrrega útil
Oficial 1a soldador Ajudant soldador Equip de soldadura Remolinador mecànic
Corró vibratori autopropulsat Camió cisterna de 8 m3 Motoanivelladora petita Oficial 1a muntador
Oficial 1a vidrier
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Rendiment = 2.400,00 m2 / 250 dies = 9,60 m2/dia
unitari total
h 0,40 32,40 4,05 3,60 3,24
h 0,15 12,15 1,52 1,35 1,22
h 0,10 8,10 1,01 0,90 0,81
h 0,25 17,64 2,20 1,96 1,76
h 0,52 526,51 65,81 58,50 52,65
h 0,26 263,26 32,91 29,25 26,33
h 0,06 2.066,87 258,36 229,65 206,69
h 0,04 1.222,46 152,81 135,83 122,25
h 0,06 2.066,87 258,36 229,65 206,69
h 0,35 498,54 62,32 55,39 49,85
h 0,12 175,39 21,92 19,49 17,54
h 0,15 360,00 45,00 40,00 36,00
h 0,28 539,39 67,42 59,93 53,94
h 0,05 120,00 15,00 13,33 12,00
h 0,04 6,65 0,83 0,74 0,66
h 0,06 11,39 1,42 1,27 1,14
h 0,03 4,75 0,59 0,53 0,47
h 6,11 305,98 38,25 34,00 30,60
h 5,43 157,74 19,72 17,53 15,77
h 0,40 87,20 10,90 9,69 8,72
8.483,29 1.060,41 942,59 848,33
Oficial 1a paleta
Oficial 1a vidrier
TOTAL
Motoanivelladora petita
Corró vibratori autopropulsat
Camió cisterna de 8 m3
06. Tancaments precticables
Manobre
Oficial 1a paleta
Manobre
05. Solera i Paviment
Remolinador mecànic
Equip i elements auxiliars de 
Manobre
04. Coberta de fibrociment
Oficial 1a muntador
Oficial 1a paleta
Manobre
Oficial 1a soldador
Ajudant soldador
Dúmper d'1,5 t de càrrega útil
02. Fonaments
Manobre
03. Estructura i Tancaments
Dies (10h)
01. Moviment de Terres
Manobre
Retroexcavadora petita
Descripció
Rendiment
Dies (8h) Dies (9h)
 
Taula 4.25. Descripció hores recursos, Magatzem Finca La Palma (Font: Institut de Tecnol. de la Construcció de Catalunya). 
El total d’hores realitzades són 8.483,29, que equivaldria a 1.060,41 dies, però amb una planificació, optimitzant 
al màxim els recursos, la situació seria la següent (9. Planificació): 
? Moviment de terres = 7 dies repartits en l’excavació de fonaments = 7 dies (1 retroexcavadora, 2 
manobres) i transport de terres = 4 dies (1 dúmper). 
? Fonaments = 2 dies per a formigonar les rases (3 manobres). 
? Estructura = 163 dies repartits en la formació parets de bloc = 33 dies (2 oficials 1a paleta, 1 
manobre), encavallades = 119 dies (2 oficials 1a soldador, 1 ajudant soldador) i biguetes = 11 dies (2 
oficials 1a soldador, 2 ajudants soldador). 
? Coberta = 25 dies repartits en coberta de fibrociment = 21 dies (3 oficials 1a muntador, 1 manobre) 
i el canal desguàs = 4 dies (1 oficial 1a muntador, 1 manobre). 
? Paviments = 25 dies per a la subbase de Tot-u = 2 dies (1 manobre, 1 motoanivelladora, 1 corró 
vibratori, 1 camió cisterna) i el paviment de formigó = 23 dies (2 oficials 1a paleta, 3 manobres, 1 
remolinador mecànic). 
? Tancaments practicables = 27 dies repartits en la porta principal = 2 dies (1 oficial 1a paleta, 1 
manobre), en la col·locació de les gelosies = 19 dies (2 oficials 1a paleta, 1 manobre) i la col·locació del 
vidre = 6 dies (1 oficial 1a vidrier). 
El resultat de la suma de tots els capítols és 246 dies (7+7+163+25+25+27) i en aquest valor podem saber el 
rendiment m2/dia de la construcció del Magatzem a Finca La Palma: 
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Consum unitari en kg = 2.894.696,34 kg / 2.400,00 m2 = 1.206,12 kg/m2 
4.5.7. Consum de components 
El consum de components está constituit pels de materials i pels de maquinària i tenen tres tipus d’efectes a 
diferenciar que es poden observar detalladament en la Taula 4.26: 
? Pes (kg) 
? Cost energètic (MJ/kwh) 
? Emissió de CO2 (kg) 
Pes Emissió CO2
Kg MJ kwh Kg
2.894.696,34 4.219.865,20 1.172.369,33 482.949,83
772,50 32.240,32 8.949,50 2.419,39
48.015,45 1.680.540,75 466.816,88 134.443,26
127.079,45 768,03 261,76 36,58
2.245.820,45 336.872,84 93.582,79 17.968,25
203.576,14 769.049,89 213.636,76 169.575,70
27.321,01 259.567,39 72.096,62 24.332,82
5.335,05 533.505,00 148.314,39 78.958,74
4,00 640,00 177,78 62,72
233.471,90 548.664,19 152.404,79 51.360,13
30,40 6.023,78 1.685,55 718,43
3.270,00 51.993,00 14.442,50 3.073,80
0,00 342.257,11 94.883,84 54.686,51
0,00 16.533,66 4.593,16 4.318,60
0,00 325.723,45 90.290,68 50.367,91
2.894.696,34 4.562.122,31 1.267.253,17 537.636,34
vidre
Components de maquinària
plom
Cost energètic
Components de materials
acer laminat
Consum
acer galvanitzat
aigua
àrid
fibrociment NT
ciment
imprimació antioxidant
llautó
morter prefabricat
TOTAL
gasoil
elèctrica
 
Taula 4.26. Consums de components, Magatzem Finca La Palma (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
4.5.7.1. Pes (kg) 
El consum en kg (Taula 4.26, segona columna) es compon de la suma dels components de materials, més els de 
la maquinària que en aquest cas, no es poden mesurar. 
En la construcció del Magatzem Finca La Palma es consumeixen 2.894.696,34 kg de components de materials i 
la major part , amb una gran diferència sobre la resta, són els 2.245.820,45 kg de l’àrid (component amb més 
quantitat en la formació del morter i del formigó). 
En segon terme, apareixen els 233.471,90 kg del morter prefabricat del bloc foradat per a la formació de les 
parets de tancament, els 203.576,14 kg del ciment (conglomerat del morter i del formigó), 127.079,45 kg de l’aigua i 
48.015,45 kg de l’acer laminat de les encavallades i de les biguetes. Dels materials restants, se’n consumeixen pocs 
kg, els més destacats són els 27.321,01 kg de les peces de fibrociment que componen la coberta, els 5.335,05 kg de 
la imprimació antioxidant i els 3.270,00 kg del vidre per a les finestres. 
El consum de kg per m2 construït del Magatzem a Finca La Palma per a una superfície en planta de 2.400,00 m2 
és: 
 
 
4.5.7.2. Cost energètic (MJ-kwh) 
El cost energètic del consum en MJ o kwh (Taula 4.26, tercera i quarta columna) està format per la suma dels 
components de materials, més els de maquinària i corresponen a 4.219.865,20 MJ i 342.257,11 MJ, respectivament. 
El cost total és de 4.562.122,31 MJ. 
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Cost energètic unitari = 4.562.122,31 MJ / 2.400 m2 = 1.900,88 MJ/m2 
El cost energètic més elevat correspon a l’acer laminat amb 1.680.540,75 MJ, el qual suposa més del doble dels 
769.049,89 MJ que costa l’ús del ciment, el segon material que consumeix més energia. 
El tercer valor més elevat és el del morter prefabricat (548.664,19 MJ) que pertany a la suma dels blocs foradats 
que formen les parets, més les gelosies utilitzades en els buits de les finestres. Els següents material són la 
imprimació antioxidant amb 533.505,00 MJ, l’àrid amb 336.872,84 MJ i els 259.567,39 MJ de les peces de 
fibrociment que formen la coberta. Cal destacar que el consum d’electricitat, amb 325.723,45 MJ, ha sofert un 
increment respecte a la resta d’edificis; aquest coincideix amb l’augment de kg d’acer 
utilitzats en la formació de les encavallades i es deu al fet de deixar d’usar les unions 
de les peces en cargols i soldadura, per només emprar l’equip de soldadura en totes 
les connexions de les barres metàl·liques de l’entramat. 
La resta de materials, a excepció dels 51.993,00 MJ del vidre i els 32.240,32 MJ 
de l’acer galvanitzat de les fixacions de les peces de la coberta i de les portes 
basculants d’entrada al magatzem, tenen un cost molt petit, ja sigui per la seva 
naturalesa, com en el cas de l’aigua o per la poca participació en les fases de 
construcció del magatzem, com ara els 30,40 kg de plom que provoquen un cost 
energètic de 6.023,78 MJ o els 4,00 kg de llautó que provoquen un cost de 640 MJ. 
Tot i això, tal i com es pot observar en la Taula 4.27, els materials amb més cost energètic per cada kg de 
material: són el plom, un component de la coberta de fibrociment que és molt tòxic i que té una participació força 
baixa (30,40 kg), té un cost de 198,18 MJ/kg; el llautó de les portes d’acer galvanitzat, amb una participació inferior 
(4,00 kg), amb 160 MJ/kg i la imprimació antioxidant amb 100,00 MJ/kg, que serveix com a pel·lícula protectora de 
l’acer de les biguetes i l’encavallada. 
El cost energètic per m2 construït del Magatzem Finca La Palma per a una superfície en planta de 2.400,00 m2 
és: 
 
 
4.5.7.3. Emissió CO2 
Les emissions de CO2 del consum en kg (Taula 4.26, cinquena columna) es componen per la suma de 
482.949,83 kg dels components de materials, més 54.686,51 kg de la maquinària, fent un total de 553.728,44 kg. 
Com ja s’ha comentat anteriorment, l’emissió de CO2 està relacionada amb el 
cost energètic; així, com l’acer laminat i el ciment són els que més MJ de cost tenen, 
també són els majors consumidors de kg de CO2, però. si en l’apartat anterior l’acer 
estava davant del ciment, en aquest és al contrari. El ciment té un valor de 
169.575,70 kg i l’acer de 134.443,26 kg. També cal destacar els 78.958,74 kg de la 
imprimació antioxidant, els 51.360,13 kg del morter prefabricat, els 50.367,91 kg de 
la maquinària elèctrica, els 24.332,82 kg del fibrociment i els 17.968,25 kg de l’àrid. 
Les coincidències també son clares en els efectes originats per kg de material 
(veure Taula 4.28). El plom és el que emet més kg de CO2, seguit pel llautó i la 
imprimació antioxidant . 
Les emissions de CO2 per m2 construït del Magatzem Finca La Palma per a una superfície en planta de 2.400,00 
m2 és: 
 
Taula 4.27. Cost energètic 
en MJ per kg de material. 
Cost energètic
 per kg Pes
acer galavanitzat 41,73
acer laminat 35,00
aigua 0,01
àrid 0,15
ciment 3,78
fibrociment NT 9,50
impirmació antiox. 100,00
llautó 160,00
morter prefabricat 2,35
plom 198,18
vidre 15,90
MJ/kg
Emissió CO2
 per kg Pes
acer galavanitzat 3,13
acer laminat 2,80
aigua 0,00
àrid 0,01
ciment 0,83
fibrociment NT 0,89
impirmació antiox. 14,80
llautó 15,68
morter prefabricat 0,22
plom 23,64
vidre 0,94
Kg/kg
Taula 4.28. Emissions de CO2 
en kg per kg de material. 
Emissió CO2 unitari = 537.636,34 kg / 2.400,00 m2 = 224,02 kg/m2 
Anàlisi en la construcció d’edificis de caire industrial i públic, en el s. XX, a les Terres de l’Ebre 
Nucli del Treball 
58 
Kg residu unitari = 514.583,09 kg / 2.400,00 m2 = 214,41 kg/m2 
m3 residu unitari = 357,90 m3 / 2.400,00 m2 = 0,15 m3/m2
514.585,90 352,4218
513.655,95 347,5036
inerts 1.693,98 0,8470
inerts 10.135,64 1,5224
929,95 4,9182
no especials 31,75 0,0345
no especials 48,79 0,3616
no especials 849,41 4,5220
514.581,74 360,7046
32,79 0,1696
1.693,98 0,8470
830,58 0,7630
9.390,82 9,3715
782,94 4,1550
500.524,30 343,4643
514.581,64 360,5865
512.328,86 353,6692
2.252,78 6,9173
1,9342
no especials
170904 (residus barrejats de construcció i demolició que no contenen, mercuri, 
PCB ni substàncies perilloses) 1.326,34
500.500,00 343,2000
150103 (envasos de fusta)
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies perilloses)
150102 (envasos de plàstic)
170101 (formigó)
170102 (maons)
Residu d'embalatge
Residu
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies 
perilloses) inerts
Separació selectiva mínima per tipus de residu
inerts
170101 (formigó)
170103 (teules i materials ceràmics)
170201 (fusta)
170203 (plàstic)
150101 (envasos de paper i cartró)
150101 (envasos de paper i cartró)
Separació selectiva segons límits del RD 105/2008
1.326,34 1,9342101310 (residus de la fabricació de fibrociment que no contenen amiant) no especials
Pes (Kg) Volum (m3)
Separació selectiva per codis CER (Catàleg Europeu de Residus) específics
Residu d'obra
4.5.8. Residus produïts 
La gestió de residus consta de tres tipus de classificació: la separació selectiva per codis del Catàleg Europeu de 
Residus, la separació selectiva segons límits del RD 105/2008 i la separació selectiva mínima per tipus de residu. 
Tot i això, tal i com es posa de manifest en la Taula 4.29, el resultat final ha de ser el mateix, o al menys, molt 
aproximat.  
Taula 4.29. Residus de material produïts, Magatzem F. La Palma (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
Per a la construcció del Magatzem Finca La Palma es produeixen, aproximadament, uns 514.500,00 kg de 
residus que equivalen a uns 360,00 m3.  
Els kg de residus per m2 construït del Magatzem Finca La Palma per a una superfície en planta de 2.400,00m2 
és: 
 
Els m3 de residus per m2 construït del Magatzem Finca La Palma per a una superfície en planta de 2.400,00m2 
és: 
 
4.5.9. Demanda energètica 
4.5.9.1. Tancaments 
Coincidint amb el Magatzem de Deltebre i la Cooperativa d’Ulldecona, la coberta està armada amb plaques de 
fibrociment, però amb la particularitat que l’envergadura d’aquesta coberta és més del doble que les anteriors, 
concretament 30 m, i  està resolta amb encavallades circulars. Aquest tipus de solució que encara no s’havia donat 
en els edificis analitzats fins el moment, tampoc esdevé un format comú per a altres naus industrials construïdes en 
la zona d’estudi. 
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Figura 4.21. Seccions de façana, coberta i paviment del Magatzem Finca La Palma.
En canvi, el tipus de paret de façana del Magatzem Finca La Palma és força comú en moltes naus industrials i/o 
magatzems agrícoles construïts en aquella època i fins i tot en la actual. Està formada per bloc foradat de morter, de 
400x200x200 mm i revestit per ambdues cares amb 2 cm de morter de ciment. El bloc foradat de morter pot ser de 
varis gruixos, de 15, 20 o 30 cm i diferents longituds, de 40 o 50 cm. Les cares poden ser vistes o per a revestir, en 
funció de la demanda del cliente, que també pot triar entre diferents colors d’acabat: gris, blanc o palla, segons el 
tipus de fabricant. El paviment està compost per una subbase de 30 cm, de tot-u artificial compactat i a sobre, una 
solera de 20 cm de gruix de formigó de 200 kg de ciment, amb un acabat remolinat. 
A la Figura 4.21 es mostra de manera gràfica i detallada: el tipus de material i els diferents gruixos dels elements 
que comformen la façana, la coberta i el paviment del Magatzem Finca La Palma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5.9.2. Transmissió tèrmica (U) 
A la Taula 4.30 s’expressa de manera detallada el coeficient de transmissió tèrmica (en W/m2K), els gruixos de 
cada material (en metres) i la conductivitat (en W/mK) per a cadascun dels elements de tancament del Magatzem 
Finca La Palma: la façana, la coberta i el paviment. 
U Gruix Conductivitat
(W/m2K) (m) λ (W/mK)
Façana 1,75 Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,02 0,90
Bloque hormigón hueco convencional 1400 kg/m3 0,20 0,56
Morter de ciment per a arrebossar 1600 < d < 1800 0,02 0,90
Coberta 6,83 Teula de fibrociment 0,006 0,95
Paviment 0,16 Subbase de paviment 0,30 0,05
Formigó de 2000 kg/m3 0,20 1,20
Element Material
 
Taula 4.30. Transmissió tèrmica dels tancaments del Magatzem Finca La Palma (Font: URSA. Taules de càlcul). 
Tenint present el Codi Tècnic (DB-HE1 Limitació Demanda Energia) i sabent que l’edifici es troba dins la zona B, 
cap dels elements esmentats compleix els requisits mínims que la norma estableix, ja que el valor màxim permés de 
transmissió tèrmica és de 1,07 W/m2K per a la façana, 0,59 W/m2K per a la coberta i 0,68 W/m2K per al paviment. 
El fet de ser un edifici mitjanament antic, no residencial, de caire agrícola i/o industrial i sense cambres d’aire ni 
aïllaments tèrmics entre els tancaments, són algunes de les causes que provoquen resultats amb valors molt 
superiors als recomanats pel Codi Tècnic. 
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4.6. Nau industrial de mecanitzats 
4.6.1. Naturalesa de l’edifici 
La nau de mecanitzats és un edifici de caire industrial que entra dins de la classificació d’edifici civil, d’ús privat, 
construït, ordenat i administrat per la empresa “TMR Taller de Mecanitzats i Reparacions, S.L.”. En aquesta nau s’hi 
desenvolupa l’activitat de mecanització de peces i reparació i manteniment de maquinària agrícola i industrial. 
4.6.2. Localització i entorn 
La nau industrial està situada a la localitat d’Amposta, comarca del Montsià. Concretament s’ubica al carrer 
Amsterdam nº3 del Polígon Industrial de Tosses. 
A la Figura 4.22 es pot veure, en el marge dret, l’inici del casc urbà de la ciutat d’Amposta i a uns 700 metres a 
l’Oest, el polígon industrial on està construida la nau. Té accés per la carretera T-344 direcció Masdenverge i Santa 
Bàrbara i els seus límits són: al nord, l´antic camí de Masdenverge; a l´est la carretera C-12; al sud la carretera T-
344 i a l´oest llinda amb altres naus industrials. El polígon té una excelent ubicació, tot i que amb concessions 
privilegiades; es troba en un terreny molt rocós, de pendent considerable i a pocs metres de la N-340. La superfície 
total del Polígon Industrial de Tosses és de 546.400 m2. 
Figura 4.22. Imatge aèria del Polígon Industrial de Tosses i de la nau objecte d’estudi (cercle vermell) (Font: Google Earth). 
4.6.3. Descripció de l’edifici 
4.6.3.1. Generalitats 
Edifici construït l’any 1995 per l’enginyer tècnic industrial Manel Conesa. 
L’edifici està emplaçat en una parcel·la de 2.380,77 m2 de superfície. Aquest terreny té una tensió màxima 
admissible de càlcul de 2,00 kg/cm2. 
4.6.3.2. Planta 
Tal i com es pot veure a la Figura 4.23, l’edifici és de 
planta rectangular, d’una sola nau diàfana, sense columnes 
enmig i sense estar dividida per parets, resultant un espai 
gran i obert. Té 46,00 m de llargada per 20,60 m d’amplada 
amb una superfície total de 947,60 m2. 
 
AccésAccés
Figura 4.23. Representació gràfica de la planta de la 
Nau de Mecanitzats. 
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Per la cara est s’accedeix a la parcel·la i a la entrada de la nau, on hi ha les oficines, els vestidors i uns petits 
lavabos; tot plegat, ocupa una superfície rectangular de 6 metres d’ample. La resta del l’espai correspon a la zona de 
treball i d’activitat de la nau; s’accedeix mitjançant dues portes seccionals de 4,40 m d’amplada situades a la façana 
sud i una porta abatible de 2,00 m a la façana oest. 
4.6.3.3. Exterior 
Les parets de façana tenen 9,75 m d’altura i estan formades per 2,25 m de bloc de formigó, de cara vista de color 
gris i 7,50 m de panell de placa nervada amb poliuretà injectat. 
A una alçada de 7,55 m, al llarg de les dues façanes laterals i la posterior, hi ha col·locats una sèrie de lluernaris 
d’1 m per tal de facilitar l’entrada de llum natural a l’interior de la nau. La façana principal, les oficines, els vestidors i 
els lavabos disposen de varies finestres abatibles i corredisses de diferents dimensions, situades a la planta baixa i a 
l’altell, situades a una alçada de 1,50 m i 4,00 m respectivament. 
A la façana lateral nord, la nau industrial disposa de dos buits de ventil·lació, de 4,40 m de longitud per 1,15 m 
d’altura, formats per lamel·les horitzontals orientables i col·locats sobre la paret de bloc a un i a dos terços de la 
llargada de la façana. 
4.6.3.4. Coberta 
La coberta és completament metàl·lica, resolta amb 10 encavallades d’acer laminat, del tipus Pratt a doble 
vessant i de forma triangular. Les armadures es sostenen sobre pilars de perfil laminat en calent de la sèrie IPE–300. 
Les pendents de la coberta estan resoltes amb plaques nervades, de dues planxes d’acer galvanitzat amb aïllament 
de poliuretà enmig i fixades a les encavallades mitjançant elements de fixacions mecàniques en perfils laminats en 
fred de la sèrie ZF–150. 
4.6.4. Descripció de les partides 
MOVIMENT DE TERRES: 
01. Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans mecànics i càrrega 
mecànica sobre camió. 
02. Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb dúmper per a transports i temps d'espera per a la càrrega 
amb mitjans mecànics. 
FONAMENTS: 
01. Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HL-150/B/20 de consistència tova i grandària 
màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió. 
02. Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-25/P/20/IIa, de consistència plàstica i grandària màxima del 
granulat 20 mm, abocat des de camió. 
03. Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2. 
ESTRUCTURA I TANCAMENTS: 
01. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a pilars formats per peça simple, en perfils laminats en calent 
sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat a taller i amb una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra 
amb soldadura. 
02. Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a encavallades formades per peça composta, en perfils laminats 
en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat a taller i amb una capa d'imprimació antioxidant, 
col·locat a l'obra amb soldadura. 
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03. Acer S235JRC segons UNE-EN 10025-2, per a corretja formada per peça simple, en perfils conformats en 
fred sèrie L, U, C, Z i omega, galvanitzat, col·locat a l'obra amb cargols. 
04. Paret de tancament de gruix 20 cm, de bloc foradat llis de 400x200x200 mm, de morter, categoria I, segons la 
norma UNE-EN 771-3, de ciment gris de dues cares vistes, col·locat amb morter ciment 1:8 de ciment pòrtland amb 
filler calcari i sorra de pedra granítica. 
05. Lluernari de placa de policarbonat cel·lular de 10 mm de gruix, amb suports de perfil d'alumini i junts 
d'estanquitat, col·locat. 
06. Tancament d'alçària inferior a 12 m, amb placa nervada de 50 mm de gruix de dues planxes d'acer, 
prelacades de 0,50 mm de gruix, amb aïllament de poliuretà injectat i un pes entre 12 i 14 kg/m2, col·locat amb 
fixacions mecàniques. 
COBERTA DE PANELL SÀNDWICH: 
01. Coberta de placa nervada de 30 mm de gruix, formada per dues planxes d'acer galvanitzat de 0,5 mm de 
gruix, aïllament de poliuretà de densitat 40 kg/m3, amb pendent inferior a 30 %, col·locat amb fixacions mecàniques. 
02. Lluernari de placa de policarbonat cel·lular de 10 mm de gruix, amb suports de perfil d'alumini i junts 
d'estanquitat, col·locat. 
03. Aiguafons, amb canal de desguàs, per a coberta contínua de safates d'alumini, de planxa d'alumini d'1 mm de 
gruix, preformada i de 80 cm de desenvolupament, acabat gofrat, amb part proporcional de barrera de vapor, 
aïllament tèrmic de llana de roca, carril d'alumini extruït amb clips de subjecció, inclosos els perfils i elements de 
fixació, col·locat. 
04. Carener per a coberta contínua de safates d'alumini, de planxa d'alumini d'1 mm de gruix, preformada i de 60 
cm de desenvolupament, acabat gofrat, amb part proporcional de barrera de vapor, aïllament tèrmic de llana de roca, 
carril d'alumini extruït amb clips de subjecció, incloses les peces tallavents del mateix acabat que la planxa i els 
perfils i elements de fixació, col·locat. 
SOLERA I PAVIMENT: 
01. Subbase de tot-u artificial, amb estesa i piconatge del material al 100 % del PM. 
02. Barrera de vapor/estanquitat amb vel de polietilè de 50 µm i 48 g/m2, col·locada no adherida. 
03. Paviment de formigó HA-30/P/10/IIa+E de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 10 mm, 
escampat des de camió, estesa i vibratge mecànic, remolinat mecànic afegint 4 kg/m2 de pols de quars de color. 
04. Armadura per lloses de formigó AP500 SD amb malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 20x20 
cm D:6-6 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080 elaborada a l'obra i manipulada a taller. 
TANCAMENTS PRACTICABLES: 
01. Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, de 4 a 5 m d'amplària, amb operador 
electromecànic, amb guies i pany, ancorada amb morter de ciment 1:4 elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l. 
02. Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 60, de dues fulles batents, per a una llum de 180x210 cm, preu alt amb tanca 
antipànic, col·locada. 
03. Gelosia d'acer galvanitzat pintat al forn amb lamel·les orientables, horitzontal, de 500 a 600 mm d'amplària, 
amb comandament manual, col·locada. 
04. Finestra d'alumini lacat amb trencament de pont tèrmic, col·locada sobre bastiment de base, amb dues fulles 
corredisses, per a un buit d'obra aproximat de 210x120 cm, elaborada amb perfils de preu alt, classificació mínima 2 
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de permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, classificació mínima 6A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 
12208 i classificació mínima C2 de resistència al vent segons UNE-EN 12210, sense persiana. 
05. Vidre aïllant de dues llunes incolores de 4 i 6 mm de gruix i cambra d'aire de 6 mm, col·locat amb llistó de 
vidre sobre alumini. 
4.6.5. Cost d’execució 
El cost de l’execució de l’obra esdevé de la suma dels següents capítols: moviment de terres, fonaments, 
estructura i tancaments, coberta de panell sàndwich, solera i paviments i tancaments practicables; fan un total de 
dos-cents onze mil nou-cents vint-i-un euros i quatre cèntims d’euro. 
01. 783,26 0,37%
02. 10.660,57 5,03%
03. 90.392,58 42,65%
04. 58.229,23 27,48%
05. 29.150,15 13,76%
06. 22.705,24 10,71%
211.921,04 € 100,00%
RESUM DE PRESSUPOST
MOVIMENT DE TERRES
FONAMENTS
ESTRUCTURA I TANCAMENTS
COBERTA PANELL SANDWICH
SOLERA I PAVIMENT
TANCAMENTS PRACTICABLES
TOTAL PRESSUPOST:  
Aquesta nau, tal i com s’observa en el resum de pressupost, presenta una tendència similar als edificis 
esmentats anteriorment i l’estructura i els tancaments continúen esdevenint el capítol amb més d’espesa d’execució. 
Malgrat tot, en aquest cas el percentatge és inferior al 50% (concretament 42,65%). Aquest fet indica que les 
tècniques i els materials emprats han fet reduir els costos, la utilització de materials prefabricats, l’ús de maquinaria i 
l’especialització dels treballadors són algunes de les causes que afavoreixen aquesta reducció. Tot i això, la suma 
del capítol de l’estructura i tancament juntament amb el de la coberta, s’enduen més del 65% dels costos.  
La resta de capítols, representen menys del 30% dels costos i són: la solera i paviment amb un 13,76%, els 
tancaments practicables amb un 10,71%, els fonaments amb un 5,03% i el moviment de terres amb un 0,37%. Cal 
esmentar que en el capítol de fonaments apareixen dos partides noves: la capa de neteja i l’armat del formigó. 
4.6.6. Consum de recursos 
Per a la realització de la Nau de Mecanitzats s’han emprat 20 recursos de rams diferents: Oficial de 1a paleta, 
manobre, retroexcavadora, camió dúmper, oficial de 1a ferrallista, ajudant ferrallista, oficial de 1a soldador, ajudant 
de soldador, equip de soldadura, oficial 1a col·locador, ajudant col·locador, oficial 1a muntador, ajudant muntador, 
remolinador mecànic, corró vibratori, camió cisterna, motoanivelladora, estenedora per a paviments oficial de 1a 
manyà i oficial de 1a vidrier.  
Tal i com es pot observar en la 
Figura 4.24, en aquesta construcció 
apareixen més quantitat de recursos i 
estan representats d’una manera més 
equitativa. El percentatge major és 
per a l’oficial de 1a col·locador amb 
un 19%, el segueixen amb un 13% 
l’oficial de 1a muntador i l’oficial de 1a 
soldador. Per contra de la resta 
d’edificis, l’oficial de 1a paleta ocupa 
la setena posició. 
Figura 4.24. Percentatge de participació del recursos de la Nau de Mecanitzats.
Participació dels recursos (Nau de mecanitzats)
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A la Taula 4.31 es detalla la distribució de participació dels recursos i es pot observar que el manobre segueix 
apareixen en tots els capítols anomenats, tot i que amb una participació menor. La major quantitat d’hores correspon 
al oficial 1a col·locador, en el capítol de la coberta de panell Sàndwich. 
unitari total
h 0,40 32,70 4,09 3,63 3,27
h 0,15 12,26 1,53 1,36 1,23
h 0,10 8,18 1,02 0,91 0,82
h 0,08 8,76 1,10 0,97 0,88
h 0,40 35,04 4,38 3,89 3,50
h 0,01 16,82 2,10 1,87 1,68
h 0,01 22,43 2,80 2,49 2,24
h 0,06 402,00 50,25 44,67 40,20
h 0,04 289,00 36,12 32,11 28,90
h 0,06 402,00 50,25 44,67 40,20
h 0,52 137,22 17,15 15,25 13,72
h 0,96 142,46 17,81 15,83 14,25
h 1,40 147,70 18,46 16,41 14,77
h 0,23 281,20 35,15 31,24 28,12
h 0,22 228,72 28,59 25,41 22,87
h 1,80 439,76 54,97 48,86 43,98
h 0,10 88,94 11,12 9,88 8,89
h 0,70 42,00 5,25 4,67 4,20
h 1,50 103,55 12,94 11,51 10,35
h 0,75 39,76 4,97 4,42 3,98
h 0,17 24,21 3,03 2,69 2,42
h 0,33 49,84 6,23 5,54 4,98
h 0,04 6,65 0,83 0,74 0,66
h 0,06 11,39 1,42 1,27 1,14
h 0,03 4,75 0,59 0,53 0,47
h 0,03 28,48 3,56 3,16 2,85
h 0,02 14,24 1,78 1,58 1,42
h 0,04 5,70 0,71 0,63 0,57
h 0,09 12,82 1,60 1,42 1,28
h 0,02 18,99 2,37 2,11 1,90
h 0,02 18,99 2,37 2,11 1,90
h 0,45 19,80 2,48 2,20 1,98
h 0,45 19,80 2,48 2,20 1,98
h 0,40 0,40 0,05 0,04 0,04
h 0,10 1,01 0,13 0,11 0,10
h 0,10 1,01 0,13 0,11 0,10
h 0,60 10,80 1,35 1,20 1,08
h 0,15 2,70 0,34 0,30 0,27
h 0,50 16,20 2,03 1,80 1,62
3.148,25 393,53 349,81 314,82
Dies (10h)
Oficial 1a ferrallista
Ajudant ferrallista
Descripció
Rendiment
Dies (8h) Dies (9h)
01. Moviment de Terres
Manobre
Retroexcavadora petita
Dúmper d'1,5 t de càrrega útil
02. Fonaments
Oficial 1a paleta
Manobre
Oficial 1a col·locador
Ajudant col·locador
Manobre
Ajudant muntador
Oficial 1a paleta
Corró vibratori autopropulsat
Camió cisterna de 8 m3
Oficial 1a col·locador
Ajudant col·locador
Estenedora per a paviments de 
03. Estructura i Tancaments
Equip per a soldadura
Oficial 1a col·locador
04. Coberta de panell sandwich
Oficial 1a muntador
Ajudant muntador
Oficial 1a soldador
Ajudant soldador
Oficial 1a paleta
Manobre
Oficial 1a muntador
05. Solera i Paviment
Manobre
Motoanivelladora petita
Remolinador mecànic
Oficial 1a ferrallista
Ajudant ferrallista
06. Tancaments precticables
Oficial 1a paleta
Manobre
Oficial 1a manyà
Oficial 1a col·locador
TOTAL
Ajudant col·locador
Oficial 1a muntador
Ajudant muntador
Oficial 1a vidrier
 
Taula 4.31. Descripció hores recursos, Nau de Mecanitzats (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
El total d’hores realitzades són 3.148,25, que equivaldria a 393,53 dies (si només hi treballés una persona fent 
una feina i en jornades de 8 hores al dia), però amb una planificació, optimitzant al màxim els recursos, la situació 
seria la següent (9. Planificació): 
? Moviment de terres = 4 dies repartits en l’excavació de fonaments = 4 dies (1 retroexcavadora, 1 
manobre) i transport de terres = 1 dia (1 dúmper). 
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? Fonaments = 8 dies repartits en el formigó de neteja = 2 dies (1 oficial 1a paleta, 1 manobre), 
col·locació d’armadures = 3 dies (1 oficial 1a ferrallista, 1 ajudant ferrallista) i formigonar les rases = 3 dies 
(1 manobre). 
? Estructura = 68 dies repartits en la col·locació de pilars = 10 dies (2 oficials de 1a soldador, 2 
ajudants soldador), encavallades = 16 dies (2 oficials 1a soldador, 1 ajudant soldador), biguetes tipus Z = 
9 dies (2 oficials 1a muntador, 1 ajudant muntador), paret de bloc = 9 dies (2 oficials 1a paleta, 1 
manobre), lluernaris = 10 dies (2 oficials 1a col·locador, 1 manobre) i tancaments metàl·lics = 24 dies (2 
oficials 1a muntador, 1 ajudant muntador). 
? Coberta = 36 dies repartits en la col·locació de panells sàndwich = 22 dies ( 2 oficials 1a 
col·locador, 1 ajudant col·locador), lluernaris = 6 dies (2 oficials 1a col·locador, 1 manobre), canal de 
desguàs = 9 dies (1 oficial 1a muntador, 1 ajudant muntador) i el paviment de formigó = 3 dies (1 oficial 1a 
paleta, 2 manobre, 1 remolinador mecànic). 
? Paviments = 10 dies repartits en la subbase de Tot-u = 2 dies (1 mnobre, 1 motoanivelladora, 1 
corró vibratori, 1 camió cisterna), barrera de vapor = 2 dies (1 oficial 1a col·locador, 1 ajudant col·locador), 
malla electrosoldada = 3 dies (1 oficial 1a ferrallista, 1 ajudant ferrallista) i per al paviment de formigó = 3 
dies (1 oficial 1a paleta, 2 manobres, 1 remolinador mecànic, 1 estenedora de paviment). 
? Tancaments practicables = 10 dies repartits en les portes seccionals= 3 dies (1 oficial 1a paleta, 1 
manobre), portes tallafocs = 1 dia (1 oficial 1a manyà), gelosia d’acer = 1 dia (1 oficial 1a col·locador, 1 
ajudant col·locador), finestres d’alumini = 2 dies (1 oficial 1a muntador, 1 ajudant muntador) i la col·locació 
del vidre = 3 dies (2 oficials 1a vidrier). 
El resultat de la suma de tots els capítols és 136 dies (4+8+68+36+10+10) i en aquest valor podem saber el 
rendiment m2/dia de la construcció de la Nau de Mecanitzats: 
 
 
4.6.7. Consum de components 
El consum de components está constituit pels de materials i pels de maquinària i tenen tres tipus d’efectes a 
diferenciar que es poden observar detalladament en la Taula 4.32: 
? Pes (kg) 
? Cost energètic (MJ/kwh) 
? Emissió de CO2 (kg) 
Pes Emissió CO2
Kg MJ kwh Kg
1.057.881,96 2.645.941,91 735.053,99 278.849,52
5.864,94 205.215,95 57.009,63 16.534,36
4.373,46 161.818,02 44.959,17 15.875,66
11,88 461,12 128,04 45,32
17.830,71 743.785,71 206.607,56 55.815,87
13.949,92 488.247,17 135.624,21 39.059,77
59,14 2.562,61 713,44 204,63
46.670,10 280,78 89,78 13,51
3,89 612,36 170,10 34,99
589,68 128.550,24 35.708,40 18.896,94
835.290,62 125.293,95 34.803,75 6.682,57
68.728,82 259.657,25 72.129,27 57.249,21
acer laminat
acer recuit
aigua
acer conformat galvanitzat
alumini lacat
alumini
àrid
ciment
Cost energètic
Components de materials
acer
acer cromat
Consum
acer galvanitzat
 
Rendiment = 947,60 m2 / 136 dies = 6,97 m2/dia
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Consum unitari en kg = 1.057.881,96 kg / 947,60 m2 = 1.116,38 kg/m2 
Taula 4.33. Cost energètic 
en MJ per kg de material. 
Cost energètic unitari = 2.729.117,98 MJ / 947,60 m2 = 2.880,03 MJ/m2 
1.549,99 154.999,10 43.089,75 22.939,87
26,84 4.294,40 1.192,84 420,64
0,01 0,14 0,04 0,02
0,00 0,05 0,01 0,01
56.306,71 132.322,63 36.755,85 12.386,53
163,26 19.595,52 5.443,20 2.892,24
50,32 5.117,23 1.424,09 750,02
3,89 421,85 117,29 62,21
2.756,72 179.939,45 49.985,92 26.433,99
2.841,06 19.887,40 5.524,04 1.790,08
810,00 12.879,00 3.577,61 761,08
0,00 83.176,08 23.073,43 15.192,53
0,00 10.758,99 2.989,22 2.809,62
0,00 72.417,09 20.084,21 12.382,92
1.057.881,96 2.729.117,98 758.127,43 294.042,05
polietilè
polisulfur
poliuretà
pols de quarç
gasoil
elèctrica
TOTAL
vidre
Components de maquinària
massilla de silicona
llautó
imprimació antioxidant
morter prefabricat
neoprè
massilla de poliuretà
 
Taula 4.32. Consums de components, Nau de Mecanitzats (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
4.6.7.1. Pes (kg) 
El consum en kg (Taula 4.32, segona columna) es compon de la suma dels components de materials, més els de 
la maquinària que en aquest cas, no es poden mesurar. 
En la construcció de la Nau de Mecanitzats es consumeixen un total de 1.057.881,96 kg de components de 
materials. Més del 75% d’aquest pes correspon als 835.290,62 kg de l’àrid (component majoritari en la formació del 
morter i del formigó) i es deu als 647.844,15 kg utilitzats en la solera del paviment de formigó. 
En segon terme apareixen els 68.728,82 kg del ciment emprat en la solera del paviment, els 56.306,71 kg dels 
blocs de morter prefabricat i els 46.670,10 kg de l’aigua utilitzada per a amassar el formigó i el morter de les parets. 
Amb un consum inferior, destaquen l’acer laminat amb 13.949,92 Kg, l’acer galvanitzat amb 10.044,51 kg, els 
5.864,94 kg de l’acer. La resta de materials no superen els 3.000 kg, arribant a ser testimonials, com ara les 
massilles de poliuretà i de silicona. 
El consum de kg per m2 construït de la Nau de Mecanitzats per a una superfície en planta de 947,60 m2 és: 
 
4.6.7.2. Cost energètic (MJ-kwh) 
El cost energètic del consum en MJ o kwh (Taula 4.32, tercera i quarta columna) està 
format per la suma dels components de materials, més els de maquinària i corresponen a 
2.645.941,91 MJ i 83.176,08 MJ, respectivament. El cost total és de 2.729.117,98 MJ.  
 Tot i no ser dels materials més emprats, l’acer galvanitzat i el laminat són els que 
presenten major cost energètic, amb  743.785,71 MJ i 488.247,17 MJ respectivament, 
triplicant el cost de l’àrid (el material que més Kg s’han consumit). En tercer lloc tenim el 
ciment amb 259.657,25 MJ. Posteriorement, entre 100.000,00–200.000,00 MJ estan 
l’acer, el poliuretà, l’acer conformat galvanitzat, la imprimació antioxidant, l’àrid, l’alumini 
lacat i el morter prefabricat. Els altres materials estan per sota dels 20.000,00 MJ. 
Tot i això, tal i com es pot observar en la Taula 4.33, els materials amb més cost 
energètic per cada kg de pes són l’alumini lacat amb 218,00 MJ/kg i el llautó, el neoprè, el 
polietilè i el polisulfur que tenen un cost entre 100,00 i 160,00 MJ/kg. 
El cost energètic per m2 construït de la Nau de Mecanitzats per a una superfície en planta de 2.000,00 m2 és: 
Cost energètic
 per kg Pes
acer 34,99
acer conformat galv. 37,00
acer cromat 38,81
acer galavanitzat 41,71
acer laminat 35,00
acer recuit 43,33
aigua 0,01
alumini 157,50
alumini lacat 218,00
àrid 0,15
ciment 3,78
impirmació antiox. 100,00
llautó 160,00
massilla de poliuretà 20,00
massilla de silicona 20,00
morter prefabricat 2,35
neoprè 120,03
polietilè 101,70
polisulfur 108,50
poliuretà 65,27
pols de quarç 7,00
vidre 15,90
MJ/kg
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Taula 4.34. Emissions de CO2 
en kg per kg de material. 
Emissió CO2 unitari = 294.042,05 kg / 947,60 m2 = 310,30 kg/m2
4.6.7.3. Emissió CO2 
Les emissions de CO2 del consum en kg (Taula 4.32, cinquena columna) es 
componen per la suma de 278.849,52 kg dels components de materials, més 15.192,53 
kg de la maquinària, fent un total de 294.042,05 kg. 
Com ja s’ha esmentat, aquest apartat està relacionat amb el cost energètic; d’aquesta 
manera, tant l’acer galvanitzat com el laminat són els que més kg de CO2 consumeixen.  
Les coincidències també son clares en els efectes originats per kg de material, tal i 
com es pot observar a la Taula 4.34, l’alumini lacat és el que emet més kg de CO2, amb 
32,05 kg/kg i el segueixen el neoprè, el polisulfur, el llautó i el polietilè amb valors entre 
els 14,80 i 17,72 kg/kg. 
Les emissions de CO2 per m2 construït de la Nau de Mecanitzats per a una superfície 
en planta de 947,60 m2 és: 
 
 
4.6.8. Residus produïts 
La gestió de residus consta de tres tipus de classificació: la separació selectiva per codis del Catàleg Europeu de 
Residus, la separació selectiva segons límits del RD 105/2008 i la separació selectiva mínima per tipus de residu, 
Tot i això, tal i com es posa de manifest en la Taula 4.35, el resultat final ha de ser el mateix, o al menys, molt 
aproximat. 
147.639,55 107,3330
146.956,02 104,2942
inerts 413,42 0,2067
inerts 2.425,06 2,2958
no especials 0,91 0,0000
no especials 396,50 1,1618
inerts 143.080,00 98,1120
683,53 3,0388
no especials 12,69 0,0139
no especials 385,49 1,4316
no especials 285,35 1,5933
147.639,54 107,3950
385,49 1,4316
413,42 0,2067
2.425,06 2,2958
285,35 1,5933
13,59 0,0759
396,50 1,1618
143.080,00 98,1120
147.638,76 107,3520
145.918,48 100,6277
1.720,28 6,7243
150101 (envasos de paper i cartró)
170101 (formigó)
170103 (teules i materials ceràmics)
170201 (fusta)
Separació selectiva segons límits del RD 105/2008
Volum (m3)
Separació selectiva per codis CER (Catàleg Europeu de Residus) específics
Residu d'obra
170101 (formigó)
Pes (Kg)Residu
2,5179
Separació selectiva mínima per tipus de residu
inerts
no especials
170203 (plàstic)
170407 (metalls barrejats)
170904 (residus barrejats de construcció i demolició que no contenen, mercuri, 
PCB ni substàncies perilloses) 640,14
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies perilloses)
2,5179
Residu d'embalatge
150101 (envasos de paper i cartró)
150103 (envasos de fusta)
150102 (envasos de plàstic)
170405 (ferro i acer)
170904 (residus barrejats de construcció i demolició que no 
contenen, mercuri, PCB ni substàncies perilloses) no especials 640,14
170504 (terra i pedres sense substàncies perilloses)
170203 (plàstic)
170102 (maons)
 
Taula 4.35. Residus de material produïts, Nau de Mecanitzats (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
Emissió CO2
 per kg Pes
acer 2,82
acer conformat galv. 3,63
acer cromat 3,81
acer galavanitzat 3,13
acer laminat 2,80
acer recuit 3,46
aigua 0,00
alumini 9,00
alumini lacat 32,05
àrid 0,01
ciment 0,83
impirmació antiox. 14,80
llautó 15,67
massilla de poliuretà 3,00
massilla de silicona 2,95
morter prefabricat 0,22
neoprè 17,72
polietilè 14,91
polisulfur 16,00
poliuretà 9,59
pols de quarç 0,63
vidre 0,94
Kg/kg
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Kg residu unitari = 147.639,28 kg / 947,60 m2 = 155,80 kg/m2 
m3 residu unitari = 107,36 m3 / 947,60 m2 = 0,11 m3/m2
Figura 4.25. Seccions de façana, coberta i paviment de la Nau de Mecanitzats.
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Per a la construcció de la Nau de Mecanitzats es produeixen, aproximadament, un total de 147.000,00 kg de 
residus que equivalen a uns 107,00 m3.  
Els kg de residus per m2 construït de la Nau de Mecanitzats per a una superfície en planta de 947,60m2 és: 
 
 
Els m3 de residus per m2 construït de la Nau de Mecanitzats per a una superfície en planta de 947,60 m2 és: 
 
 
4.6.9. Demanda energètica 
4.6.9.1. Tancaments 
Els tancaments de façana de la Nau de Mecanitzats estan formats per 2,25 m d’altura de paret de bloc foradat de 
morter, de 20 cm de gruix. La part superior restant, la formen tancaments a base de panell prelacat de 50 mm de 
gruix amb aïllament de poliuretà al seu interior. 
L’estructura és totalment metàl·lica, formada per perfils normalitzats, laminats en calent i soldats. Les 
encavallades de la coberta estan col·locades cada 6 m i les biguetes, on es subjecten les peces de coberta, són 
perfils laminats en fred del tipus Z de 150x2,5 mm, cargolades i amb tapajuntes per a donar-los major rigidesa i 
poder-les considerar, per al seu càlcul, com a continues. 
La coberta està feta de xapa tipus panell de 0,5 mm de gruix i aïllament de poliuretà de 30 mm, galvanitzada, 
nervada i canaló de xapa galvanitzada muntada i soldada d’1 mm de gruix i desenvolupament d’1,00 m. 
El paviment és de formigó en massa de 15 cm de gruix amb malla electrosoldada de 20x20x6 mm, degudament  
compactada per mitjans mecànics i en lloses de 5,00x5,00 m, vibrades mecànicament i amb les seves juntes de 
dilatació corresponents. 
A la Figura 4.25 es mostra de manera gràfica i detallada: el tipus de material i els diferents gruixos dels elements 
que comformen la façana, la coberta i el paviment de la Nau de Mecanitzats. 
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4.6.9.2. Transmissió tèrmica (U) 
El coeficient de transmissió tèrmica (en W/m2K), els guixos de cada material (en metres ) i la conductivitat (en 
W/mK) per a cadascun dels elements del tipus de façana, de coberta i del paviment de la Nau de mecanitzats està 
expressat detalladament en la Taula 4.36. 
U Gruix Conductivitat
(W/m2K) (m) λ (W/mK)
Façana 0,50 Acer galvanitzat 0,0005 50,00
Aïllant de poliuretà PUR 0,049 0,027
Acer galvanitzat 0,0005 50,00
Façana 1,90 Bloque hormigón hueco convencional 1400 kg/m3 0,20 0,56
Coberta 0,82 Acer galvanitzat 0,0005 50,00
Aïllant de poliuretà PUR 0,029 1,070
Acer galvanitzat 0,0005 50,00
Paviment 0,23 Subbase de paviment 0,20 0,05
Barrera de vapor EPDM 0,0005 0,20
Formigó de 3000 kg/m3 0,15 2,00
Element Material
 
Taula 4.36. Transmissió tèrmica dels tancaments de la Nau de Mecanitzats (Font: URSA. Taules de càlcul). 
Tenint present el Codi Tècnic (DB-HE1 Limitació Demanda Energia) i sabent que l’edifici es troba dins la zona B, 
podem dir que la façana de panell de 50 mm i el paviemt de formigó cumpleixen els requisits mínims que la norma 
estableix (1,07 i 0,68 W/m2K, respectivament). Per contra, la paret de bloc de formigó, amb 1,9 W/m2K supera el 
valor màxim permés, tot i això, aquesta representa un percentatge de la superfície de la façana inferior al 25%. 
Tanmateix, el valor de la coberta, amb 0,82 W/m2K, s’aproxima molt al valor màxim recomanat pel Codi Tècnic. 
Per tal que la coberta assolís un valor dins del límit reglamentari, igual o inferior a 0,59 W/m2K, es podria augmentar 
el gruix de centímetres de l’aïllament de les peces de xapa tipus panell. 
 
4.7. Magatzem de ferralla 
4.7.1. Naturalesa de l’edifici 
El magatzem de Ferralla és un edifici de caire industrial que entra dins de la classificació d’edifici civil, d’ús privat, 
construït, ordenat i administrat per la empresa “GEST XX VC S.A.L.”. És el resultat d’una inversió econòmica que 
l’empresa va decidir fer per destinar-lo a l’emmagatzematge. 
Actualment, la nau industrial s’utilitza com a magatzem de la ferralla acumulada a la fabrica principal de 
montatge, de l’empresa promotora, que està situada uns 5 km en direcció Nord per la Carretera de La Galera.  
4.7.2. Localització i entorn 
La nau està situada a la localitat de La Sènia, comarca del Montsià. Concretament l’emplaçament està al Polígon 
Industrial Carretera de La Galera, parcela 31. 
A la Figura 4.26 es pot apreciar que el Polígon Industrial té unes dimensions petites ja que es de construcció 
recent i encara hi manquen infraestructures. Està situat a uns 3 km de la ciutat de La Sènia, on hi ha construït el 
Polígon Industrial principal i que per alguna raó tècnica, visionària o per “revaloració dels terrenys”, s’ha instal·lat 
aquest nou polígon en vies de desenvolupament. 
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Figura 4.26. Imatge aèria del Polígon Industrial Carretera La Galera (cercle vermell) al terme de la Sènia (Font: Google Earth). 
4.7.3. Descripció de l’edifici 
4.7.3.1. Generalitats 
Edifici construït l’any 2004 per l’enginyer tècnic industria Manel Conesa amb elements estructurals prefabricats, 
industrialitzats. Aquests elements es construieixen al taller de manera que a l’obra, solament es realitzarà el 
muntatge, d’acord amb les indicacions del fabricant, en auqest cas Pretersa Prenavisa. 
L’emplaçament de l’edifici està ubicat en una parcel·la de 3.728,457 m2 de superfície. Aquest terreny té una 
tensió màxima admissible de càlcul de 2,50 kg/cm2. 
4.7.3.2. Planta 
L’edifici és de planta rectangular, d’una sola nau 
diàfana, sense columnes enmig i sense estar dividida 
per parets, resultant un espai gran i obert, tal i com es 
pot veure a la Figura 4.27. Té 70,17 m de llargada per 
30,00 m d’amplada, amb una superfície total de 
2.105,10 m2. 
A la cara sud hi ha l’entrada des de l’exterior i 
disposa de, dos portes seccionals per a l’accés de 
maquinària de grans dimensions, una porta seccional (en un moll de càrrega existent) per a la càrrega i descàrrega 
de mercaderies i dues portes per als vianants i el mateix tipus de portes, menys la seccional del moll de càrrega, per 
a accedir, des de l’interior, a un patí exterior situat a  la part posterior de la nau. 
4.7.3.3. Exterior 
Les parets de la nau industrial tenen 9,55 m d’altura i estan formades per panells modulars de 2,40 m de formigó 
prefabricat, de 20 cm de gruix, amb aïllament de poliestirè expandit en el seu interior. 
La façana principal de la nau està orientada al sud, disposa de dues portes seccionals d’accés de 5,00 x 4,80 m, 
situades al centre del pany i una de 3,00 x 3,15 m, per al moll de càrrega, situada al extrem dret de la façana, dues 
portes tallafocs de 90 cm de pas, situades als extrems exteriors de les portes seccionals d’accés i vuit finestres 
corredisses de 2,00 x 1,00 m, a 5,50 m d’altura i col·locades per parelles en el pany entre dos pilars. 
La façana posterior és igual que la principal, excepte la porta del moll de càrrega que no existeix. Ambdues 
façanes laterals són iguals i disposen de 20 finestres corredisses de 2,00 x 1,00 m, col·locades per parelles en el 
pany entre dos pilars. 
A
ccés
A
ccés
A
ccés
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Figura 4.27. Representació gràfica de la planta del Magatzem 
de Ferralla. 
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4.7.3.4. Coberta 
La coberta està formada per jàsseres de formigó prefabricat, subministrades per la companyia Pretersa 
Prenavisa i anomenades Bigues Futures. Resolta amb 11 bigues que es sostenen sobre pilars de 40 x 40 cm i 
format el revestiment de la coberta a base de panell sàndwich in situ, amb forma circular entre dos Bigues Futures. 
4.7.4. Descripció de les partides 
MOVIMENT DE TERRES: 
01. Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny compacte, amb mitjans mecànics i càrrega 
mecànica sobre camió. 
02. Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb dúmper per a transports i temps d'espera per a la càrrega 
amb mitjans mecànics. 
FONAMENTS: 
01. Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HL-150/B/20 de consistència tova i grandària 
màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió. 
02. Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-25/P/20/IIa, de consistència plàstica i grandària màxima del 
granulat 20 mm, abocat des de camió. 
03. Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 
ESTRUCTURA I TANCAMENTS: 
01. Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular massissa de 40x40 cm, de 8 m d'alçària lliure 
màxima, per anar vist, amb una mènsula a una cara, col·locat amb grua. 
02. Jàssera prefabricada de formigó pretesat en forma de T invertida, 40 cm del nervi 40 cm d'alçària del taló i 
120 cm d'alçària total amb un moment flector màxim de 1830 a 2200 kNm, col·locada. 
03. Tancament de plaques conformades alleugerides llises de formigó armat de 20 cm de gruix, amb aïllament de 
11 cm, de 3 m d'amplària i 14 m de llargària com a màxim, amb acabat llis de color gris a una cara, col·locades. 
COBERTA DE PANELL SÀNDWICH: 
01. Coberta sàndwich "in situ" amb dues planxes nervades galvanitzada i lacada de color estàndard amb nervis 
separats entre 250 i 270 mm, de gruix 0,6 mm, amb una inèrcia entre 13 i 21 cm4, i un pes entre 5 i 6 kg, amb 
pendent superior a 30 %, perfils omega d' acer galvanitzat d'alçària 60 mm com a separadors, i aïllament amb feltre 
de llana de roca de 20 a 25 kg/m3 i de gruix 80 mm, col·locat amb fixacions mecàniques. 
02. Lluernari de placa de policarbonat cel·lular de 10 mm de gruix, amb suports de perfil d'alumini i junts 
d'estanquitat, col·locat. 
03. Aiguafons, amb canal de desgüàs, per a coberta contínua de safates d'alumini, de planxa d'alumini d'1 mm de 
gruix, preformada i de 80 cm de desenvolupament, acabat gofrat, amb part proporcional de barrera de vapor, 
aïllament tèrmic de llana de roca, carril d'alumini extruït amb clips de subjecció, inclosos els perfils i elements de 
fixació, col·locat. 
04. Vora lliure per a coberta contínua de safates d'alumini, de planxa d'alumini d'1 mm de gruix, preformada i de 
60 cm de desenvolupament, acabat gofrat, amb part proporcional de barrera de vapor, aïllament tèrmic de llana de 
roca, carril d'alumini extruït amb clips de subjecció, inclosos els perfils i elements de fixació, col·locat. 
SOLERA I PAVIMENT: 
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01. Subbase de tot-u artificial, amb estesa i piconatge del material al 100 % del PM. 
02. Barrera de vapor/estanquitat amb vel de polietilè de 50 µm i 48 g/m2, col·locada no adherida. 
03. Paviment de formigó HA-30/P/10/IIa+E de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 10 mm, 
escampat des de camió, estesa i vibratge mecànic, remolinat mecànic afegint 4 kg/m2 de pols de quars de color. 
04. Armadura per lloses de formigó AP500 SD amb malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 20x20 
cm D:6-6 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080 elaborada a l'obra i manipulada a taller. 
TANCAMENTS PRACTICABLES: 
01. Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, de 4,8 a 5 m d'amplària, amb operador 
electromecànic, amb guies i pany, ancorada amb morter de ciment 1:4 elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l. 
02. Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'amplària, amb operador 
electromecànic, amb guies i pany, ancorada amb morter de ciment 1:4 elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l. 
03. Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 60, una fulla batent, per a una llum de 90x210 cm, preu alt amb tanca 
antipànic, col·locada. 
04. Finestra d'alumini lacat amb trencament de pont tèrmic, col·locada sobre bastiment de base, amb dues fulles 
corredisses, per a un buit d'obra aproximat de 210x120 cm, elaborada amb perfils de preu alt, classificació mínima 2 
de permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, classificació mínima 6A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 
12208 i classificació mínima C2 de resistència al vent segons UNE-EN 12210, sense persiana. 
05. Vidre aïllant de dues llunes incolores de 4 i 6 mm de gruix i cambra d'aire de 6 mm, col·locat amb llistó de 
vidre sobre alumini. 
4.7.5. Cost d’execució 
El cost de l’execució de l’obra esdevé de la suma dels següents capítols: moviment de terres, fonaments, 
estructura i tancaments, coberta de panell sàndwich, solera i paviments i tancaments practicables; fan un totalde 
quatre-cents catorze mil noranta-set euros i onze cèntims d’euro. 
01. 1.126,99 0,27%
02. 15.391,62 3,72%
03. 88.557,92 21,39%
04. 188.281,92 45,47%
05. 62.194,15 15,02%
06. 58.544,51 14,14%
414.097,11 € 100,00%
RESUM DE PRESSUPOST
MOVIMENT DE TERRES
FONAMENTS
ESTRUCTURA I TANCAMENTS
COBERTA PANELL SANDWICH
SOLERA I PAVIMENT
TANCAMENTS PRACTICABLES
TOTAL PRESSUPOST:  
En la construcció de la nau de formigó prefabricat, tal i com mostra el resum de pressupost, l’estructura i 
tancaments deixa de ser el capítol més costòs, per passar-ho a ser la coberta de panell sàndwich. Tot i això, la suma 
dels dos capítols segueix superant el 60% del total de l’obra, concretament el 21,39% l’estructura i tancaments i 
45,47% la coberta, fent un total del 67%. 
La tendència en aquest tipus de construcció ha canviat respecte els edificis esmentats fins al moment. La 
especialització de la mà d’obra i la industrialització dels materials i la maquinària simplifica i facilita les feines. 
La solera i paviment és el següent capítol amb més cost d’execució, un 15,02%, seguit pels tancaments 
practicables amb un 14,14%. Després tenim el fonament amb un 3,72% i, per últim, el moviment de terres amb un 
percentatge molt petit, un 0,27%. 
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Figura 4.28. Percentatge de participació del recursos del Magatzem de 
Ferralla. 
4.7.6. Consum de recursos 
Per a la construcció del Magatzem de Ferralla s’han emprat un total de 19 recursos de rams diferents: Oficial de 
1a paleta, manobre, retroexcavadora, camió dúmper, oficial de 1a ferrallista, ajudant ferrallista, grua de 12 tn, de 40 
tn, oficial 1a col·locador, ajudant col·locador, oficial 1a muntador, ajudant muntador, remolinador mecànic, corró 
vibratori, camió cisterna, motoanivelladora, estenedora per a paviments, oficial de 1a manyà i oficial de 1a vidrier. 
De tots els recursos anomenats, 
l’oficial 1a col·locador és qui té el major 
percentatge, amb un 37% de 
participació (veure Figura 4.28), 
concretament en el muntatge de les 
peces de panell sàndwich de la coberta. 
També cal destacar el 16% de 
l’oficial 1a muntador, majoritàriament en 
el muntatge de les peces de panell 
prefabricat de les parets de façana i el 
15% del manobre que apareix en tots 
els capítols, però la seva participació 
més destacada correspon a l’ajuda en la 
col·locació de les lluernes de la coberta. Els altres recursos participen amb menys mesura, l’ajudant col·locador un 
10%, l’ajudant muntador un 6% i l’oficial 1a paleta un 5%, la resta tenen percentatges inferiors al 2%. 
A la Taula 4.37 es detalla la distribució de participació dels recursos i es pot observar que el manobre segueix 
apareixen en tots els capítols anomenats, tot i que en menys proporció. La major quantitat d’hores corresponen a 
l’oficial 1a col·locador en el capítol de la coberta de panell sàndwich. 
unitari total
h 0,40 47,06 5,88 5,23 4,71
h 0,15 17,65 2,21 1,96 1,76
h 0,10 11,76 1,47 1,31 1,18
h 0,08 10,71 1,34 1,19 1,07
h 0,40 47,26 5,91 5,25 4,73
h 0,01 24,81 3,10 2,76 2,48
h 0,01 33,08 4,13 3,68 3,31
h 0,51 37,44 4,68 4,16 3,74
h 1,03 74,87 9,36 8,32 7,49
h 0,46 24,14 3,02 2,68 2,41
h 0,05 25,79 3,22 2,87 2,58
h 1,85 1.125,53 140,69 125,06 112,55
h 0,15 278,80 34,85 30,98 27,88
h 0,70 144,56 18,07 16,06 14,46
h 1,25 473,68 59,21 52,63 47,37
h 0,63 192,43 24,05 21,38 19,24
h 0,17 51,65 6,46 5,74 5,17
h 0,33 106,34 13,29 11,82 10,63
h 0,04 14,18 1,77 1,58 1,42
h 0,06 24,31 3,04 2,70 2,43
h 0,03 10,13 1,27 1,13 1,01
Ajudant muntador
Oficial 1a paleta
Manobre
Descripció
Rendiment
Dies (8h) Dies (9h) Dies (10h)
01. Moviment de Terres
Manobre
Retroexcavadora petita
Dúmper d'1,5 t de càrrega útil
02. Fonaments
Oficial 1a paleta
Oficial 1a ferrallista
Ajudant ferrallista
03. Estructura i Tancaments
Oficial 1a paleta
Manobre
Grua autopropulsada de 12 t
Grua autopropulsada de 40 t
Manobre
04. Coberta de panell sandwich
Oficial 1a muntador
05. Solera i Paviment
Oficial 1a col·locador
Ajudant col·locador
Manobre
Motoanivelladora petita
Camió cisterna de 8 m3
Corró vibratori autopropulsat
 
Participació dels recursos (Nau de ferralla)
6%
1%1%
2%
10%
0%0%
1%
1%
0%
2%
15%
37%
2%
1%
16%
5%
Oficial 1a paleta Manobre Retroexcavadora petita Dúmper d'1,5 t de càrrega útil
Oficial 1a ferrallista Ajudant ferrallista Grua autopropulsada de 12 t Grua autopropulsada de 40 t
Oficial 1a col·locador Ajudant col·locador Oficial 1a muntador Ajudant muntador
Motoanivelladora petita Corró vibratori autopropulsat Camió cisterna de 8 m3 Estenedora per a paviments
Remolinador mecànic Oficial 1a manyà Oficial 1a vidrier
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h 0,03 60,77 7,60 6,75 6,08
h 0,02 30,38 3,80 3,38 3,04
h 0,04 12,15 1,52 1,35 1,22
h 0,09 27,35 3,42 3,04 2,73
h 0,02 40,51 5,06 4,50 4,05
h 0,02 40,51 5,06 4,50 4,05
h 1,15 49,82 6,23 5,54 4,98
h 1,15 49,82 6,23 5,54 4,98
h 0,25 1,00 0,13 0,11 0,10
h 0,80 44,80 5,60 4,98 4,48
h 0,20 11,20 1,40 1,24 1,12
h 0,50 56,00 7,00 6,22 5,60
3.200,47 400,06 355,61 320,05
06. Tancaments precticables
Oficial 1a muntador
TOTAL
Oficial 1a col·locador
Ajudant col·locador
Estenedora per a paviments de 
Remolinador mecànic
Oficial 1a ferrallista
Ajudant ferrallista
Oficial 1a paleta
Manobre
Oficial 1a manyà
Ajudant muntador
Oficial 1a vidrier
 
Taula 4.37. Descripció hores recursos, Magatzem de Ferralla (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
El total d’hores realitzades són 3.200,47, que equivaldria a 400,06 dies (si només hi treballés una persona fent 
una feina i en jornades de 8 hores al dia), però amb una planificació, optimitzant al màxim els recursos, la situació 
seria la següent (9. Planificació): 
? Moviment de terres = 6 dies repartits en l’excavació de fonaments = 6 dies (1 retroexcavadora, 1 
manobre) i transport de terres = 2 dies (1 dúmper). 
? Fonaments = 11 dies repartits en el formigó de neteja = 3 dies (1 oficial 1a paleta, 1 manobre), 
col·locació d’armadures = 4 dies (1 oficial 1a ferrallista, 1 ajudant ferrallista) i formigonar les rases = 4 dies 
(1 manobre). 
? Estructura = 11 dies repartits en la col·locació de pilars = 3 dies (1 oficial 1a paleta, 1 manobre, 1 
grua de 12 tn), col·locació de jàsseres = 4 dies (1 oficial 1a paleta, 1 manobre, 1 grua de 40 tn) i 
tancaments de plaques = 4 dies (1 oficial 1a paleta, 1 manobre, 1 grua de 12 tn). 
? Coberta = 82 dies repartits en la col·locació de panells sàndwich = 52 dies (2 oficials 1a 
col·locador, 1 ajudant col·locador), lluernaris = 18 dies (2 oficials 1a col·locador, 1 manobre), canal de 
desguàs = 15 dies (1 oficial 1a muntador, 1 ajudant muntador) i les peces de vora lliure = 15 dies (2 
oficials 1a muntador, 1 ajudant muntador). 
? Paviments = 16 dies repartits en la subbase de Tot-u = 3 dies (1 manobre, 1 motoanivelladora, 1 
corró vibratori, 1 camió cisterna), barrera de vapor = 4 dies (1 oficial 1a col·locador, 1 ajudant col·locador), 
malla electrosoldada = 3 dies (2 oficial 1a ferrallista, 2 ajudant ferrallista) i per al paviment de formigó = 6 
dies (1 oficial 1a paleta, 2 manobres, 1 remolinador mecànic, 1 estenedora de paviment). 
? Tancaments practicables = 18 dies repartits en les portes seccionals = 7 dies (1 oficial 1a paleta, 1 
manobre), portes tallafocs = 1 dia (1 oficial 1a manyà), finestres d’alumini = 6 dies (1 oficial 1a muntador, 
1 ajudant muntador) i la col·locació del vidre = 4 dies (2 oficials 1a vidrier). 
El resultat de la suma de tots els capítols és 144 dies (6+11+11+82+16+18) i en aquest valor podem saber el 
rendiment m2/dia de la construcció del Magatzem de Ferralla: 
 
 
4.7.7. Consum de components 
El consum de components está constituit pels de materials i pels de maquinària i tenen tres tipus d’efectes a 
diferenciar que es poden observar detalladament en la Taula 4.38: 
 
Rendiment = 2.105,10 m2 / 144 dies = 14,62 m2/dia
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Consum unitari en kg = 2.610.835,09 kg / 2.105,10 m2 = 1.240,24 kg/m2 
? Pes (kg) 
? Cost energètic (MJ/kwh) 
? Emissió de CO2 (kg) 
Pes Emissió CO2
Kg MJ kwh Kg
2.610.835,09 5.003.692,44 1.389.927,86 520.500,32
10.555,86 369.333,55 102.600,69 29.758,11
12.244,47 437.397,98 121.498,26 35.059,72
5.576,02 206.312,68 57.302,88 20.240,95
25,92 1.006,08 279,36 98,88
22.177,99 924.996,50 256.950,67 69.408,80
98,48 4.267,33 1.189,82 340,58
88.340,98 531,61 146,07 25,56
13,44 2.116,80 588,00 120,96
1.834,56 399.934,08 111.092,80 58.790,48
1.641.078,21 246.163,08 68.379,83 13.129,05
129.240,41 488.270,14 135.632,56 107.655,49
685.574,34 1.576.821,92 438.006,56 150.903,10
3.587,24 80.090,21 22.248,31 5.074,18
58,56 9.369,60 2.602,56 917,76
0,02 0,45 0,12 0,07
0,01 0,15 0,04 0,02
507,92 60.963,84 16.934,40 8.998,08
78,06 2.434,86 669,12 141,26
780,19 91.282,46 25.356,24 13.472,24
107,36 10.918,01 3.038,41 1.600,23
13,44 1.458,24 405,44 215,04
40,95 2.681,21 744,88 393,99
6.061,62 42.431,34 11.785,98 3.819,28
39,03 390,32 107,80 57,62
2.800,00 44.520,00 12.367,04 278,88
0,00 97.357,17 27.042,64 25.141,79
0,00 62.571,48 17.381,52 16.340,54
0,00 34.785,70 9.661,12 8.801,25
2.610.835,09 5.101.049,61 1.416.970,50 545.642,11
quitrà
Components de maquinària
gasoil
vidre
elèctrica
TOTAL
polietilè
polisulfur
poliuretà
pols de quarç
massilla de silicona
neoprè
paper
poliestirè expandit
formigó prefabricat
llana de roca
llautó
massilla de poliuretà
aigua
alumini lacat
àrid
ciment
alumini
Cost energètic
acer recuit
Components de materials
acer
acer conformat galvanitzat
acer conformat
acer cromat
Consum
acer galvanitzat
 
Taula 4.38. Consums de components, Magatzem de Ferralla (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
4.7.7.1. Pes (kg) 
El consum en kg (Taula 4.38, segona columna) es compon de la suma dels components de materials, més els de 
la maquinària que en aquest cas, no es poden mesurar. 
En la construcció del Magatzem de Ferralla es consumeixen 2.610.835,09 kg de components de materials i la 
major part , són el 1.641.078,21 kg de l’àrid (component majoritari en la formació del morter i del formigó) i es deu als 
1.382.226,59 kg utilitzats en la solera del paviment de formigó. En segon terme apareixen els 685.574,34 kg del 
formigó prefabricat de tota la estructura i els tancaments, i els 129.240,41 kg del ciment. 
Els elements de major envergadura estan formats amb formigó, de manera que el material monopolitza tota 
l’obra, ja sigui amb format prefabricat per a pilars, jàsseres i tancaments de façana o, amassat en central 
formigonera per a la formació de la solera del paviment. 
El consum de kg per m2 construït del Magatzem de Ferralla per a una superfície en planta de 2.105,10 m2 és: 
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Taula 4.39. Cost energètic en 
MJ per kg de material. 
Cost energètic unitari = 5.101.49,61 MJ / 2.105,10 m2 = 2.423,19 MJ/m2 
Taula 4.40. Emissions de CO2 
en kg per kg de material. 
Emissió CO2 unitari = 545.642,11 kg / 2.105,10 m2 = 259,20 kg/m2
4.7.7.2. Cost energètic (MJ-kwh) 
El cost energètic del consum en MJ o kwh (Taula 4.38, tercera i quarta columna) 
està format per la suma dels components de materials, més els de maquinària i 
corresponen a 5.003.692,44 MJ i 97.357,17 MJ, respectivament. El cost total és de 
5.101.49,61 MJ.  
El cost més elevat correspon al formigó prefabricat amb 1.576.821,92 MJ, que 
també és dels materials amb més kg consumits. No passa el mateix amb l’acer 
galvanitzat, que es consumeixen 22.177,99 kg però té un cost energètic de 
924.996,50 MJ. 
També tenen un cost important el ciment amb 488.270,14 MJ, l’acer conformat 
amb 437.397,98 MJ, l’alumini lacat amb 399.934,08 MJ, l’acer amb 369.333,55 MJ, 
l’àrid amb 246.163,08 MJ i l’acer conformat galvanitzat amb 206.312,68 MJ. En 
definitiva, si s’adjunten tots els tipus d’acer utilitzats en l’execució de l’obra, es 
convertiria en el material amb més cost energètic.  
Tal i com es pot observar a la Taula 4.39, els acers tenen un cost de MJ/kg major 
que els materials anteriorment citats (formigó prefabricat, ciment i àrid), però realment, 
els materials amb més cost energètic per cada kg de pes són l’alumini lacat amb 
218,00 MJ/kg i entre 100,00 i 160,00 MJ/kg, el llautó, el neoprè, el polietilè i el polisulfur. 
El cost energètic per m2 construït del Magatzem de Ferralla per a una superfície en planta de 2.105,10 m2 és: 
 
 
4.7.7.3. Emissió CO2 
Les emissions de CO2 del consum en kg (Taula 4.38, cinquena columna) es 
componen per la suma de 520.500,32 kg dels components de materials, més 
25.141,79 kg de la maquinària, fent un total de 545.642,11 kg. 
El morter prefabricat és el material que emet més emissions, amb un total de 
150.903,10 kg, seguit pel ciment amb 107.655,49 kg. Posteriorment tenim tots els 
tipus d’acer, sent l’acer galvanitzat amb 69.408,80 kg el major i l’acer conformat 
galvanitzat amb 20.240,95 kg el menor. Enmig tenim l’alumini lacat amb 58.790,48 kg. 
Però ressaltar la Taula 4.40 que reflexa a l’alumini lacat com a element destacat 
sobre la resta per tenir un valor de emissions per kg de pes molt superior. És quasi el 
doble del segon material amb els efectes més elevats, el neoprè amb 17,72 kg/kg i 
molt prop el poliestirè expandit amb 17,27 kg/kg, el polisulfur amb 16,00 kg/kg, el 
llautó amb 15,67 kg/kg o el polietilè amb 14,91 kg/kg. 
 
Les emissions de CO2 per m2 construït del Magatzem de Ferralla per a una 
superfície en planta de 2.105,10 m2 és: 
 
 
 
Cost energètic
 per kg Pes
acer 34,99
acer conformat 35,72
acer conformat galv. 37,00
acer cromat 38,81
acer galavanitzat 41,71
acer recuit 43,33
aigua 0,01
alumini 157,50
alumini lacat 218,00
àrid 0,15
ciment 3,78
formigó prefabricat 2,30
llana de roca 22,33
llautó 160,00
massilla de poliuretà 20,00
massilla de silicona 20,00
neoprè 120,03
paper 31,19
poliestirè exp. 117,00
polietilè 101,70
polisulfur 108,50
poliuretà 65,48
pols de quarç 7,00
quitrà 10,00
vidre 15,90
MJ/kg
Emissió CO2
 per kg Pes
acer 2,82
acer conformat 2,86
acer conformat galv. 3,63
acer cromat 3,81
acer galavanitzat 3,13
acer recuit 3,46
aigua 0,00
alumini 9,00
alumini lacat 32,05
àrid 0,01
ciment 0,83
formigó prefabricat 0,22
llana de roca 1,41
llautó 15,67
massilla de poliuretà 3,00
massilla de silicona 2,95
neoprè 17,72
paper 1,81
poliestirè exp. 17,27
polietilè 14,91
polisulfur 16,00
poliuretà 9,62
pols de quarç 0,63
quitrà 1,48
vidre 0,10
Kg/kg
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Kg residu unitari = 208.122,55 kg / 2.105,10 m2 = 98,87 kg/m2 
m3 residu unitari = 156,19 m3 / 2.105,10 m2 = 0,07 m3/m2
4.7.8. Residus produïts 
La gestió de residus consta de tres tipus de classificació: la separació selectiva per codis del Catàleg Europeu de 
Residus, la separació selectiva segons límits del RD 105/2008 i la separació selectiva mínima per tipus de residu. 
Tot i això, tal i com es posa de manifest en la Taula 4.41, el resultat final ha de ser el mateix, o al menys, molt 
aproximat. 
208.120,73 156,1800
207.253,24 152,7606
inerts 42,18 0,0211
no especials 1,94 0,0001
especials 176,57 7,4347
no especials 1.162,54 4,1368
inerts 205.870,00 141,1680
867,49 3,4194
no especials 2,74 0,0030
no especials 816,52 3,0914
no especials 48,23 0,3250
208.130,01 156,1800
816,52 3,0914
42,18 0,0211
48,23 0,3250
4,66 0,0031
1.162,54 4,1368
205.870,00 141,1680
208.116,90 156,2029
205.912,18 141,1891
185,87 7,4347
2.018,85 7,5791no especials
inerts
especials
170903* (residus barrejats de construcció i demolició que contenen substàncies 
perilloses) 185,87 7,4347
Separació selectiva mínima per tipus de residu
170203 (plàstic)
170407 (metalls barrejats)
170504 (terra i pedres que no contenen substàncies perilloses)
Separació selectiva segons límits del RD 105/2008
150101 (envasos de paper i cartró)
170101 (formigó)
170201 (fusta)
150102 (envasos de plàstic)
150101 (envasos de paper i cartró)
150103 (envasos de fusta)
150110* (envasos amb restes de substàncies perilloses o 
contaminats per elles) especials
Residu d'embalatge
16,73 0,0183
170203 (plàstic)
170303* (Quitrà d'hulla i productes quitranats)
170405 (ferro i acer)
170504 (terra i pedres sense substàncies perilloses)
Volum (m3)
Separació selectiva per codis CER (Catàleg Europeu de Residus) específics
Residu d'obra
170101 (formigó)
Residu Pes (Kg)
 
Taula 4.41. Residus de material produïts, Magatzem de  Ferralla (Font: Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya). 
Per a la construcció del Magatzem de Ferralla es produeixen, aproximadament, un total de 208.000,00 kg de 
residus que equivalen a uns 156,00 m3.  
Els kg de residus per m2 construït del Magatzem de Ferralla per a una superfície en planta de 2.105,10 m2 és: 
 
 
Els m3 de residus per m2 construït del Magatzem de Ferralla per a una superfície en planta de 2.105,10 m2 és: 
 
 
4.7.9. Demanda energètica 
4.7.9.1. Tancaments 
L’estructura del Magatzem de Ferralla és prefabricada de formigó recolzada-articulada amb pilars empotrats a la 
seva base, en els pous de fonamentació. Aquests elements pretesats prefabricats estan fabricats a base de formigó 
HP-45/P/12/IIIb amb acer Y1860C i els armats en formigó HA-25/P/20/IIa i acer B500S. 
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Figura 4.29. Seccions de façana, coberta i paviment del Magatzem de Ferralla.
Els pilars de formigó prefabricat són de 40x40 cm, amb unes ranures a cada costat per a muntar horitzontalment 
les plaques de tancament de prefabricat, de 20 cm de gruix. Les bigues centrals son porta canalons i tenen 1,20 m 
d’altura tipus Futura i les laterals son porta canalons de 40x50 cm de secció. La coberta està formada a base de 
panell sàndwich in situ, formada per dues xapes galvanitzades amb aïllament de feltre de llana de roca de 80 mm de 
gruix i lluernes, amb una proporció del 10% de la superfície total de coberta, formades per plaques de policarbonat 
cel·lular de 10 mm de gruix. El paviment és de formigó en massa HA-30/P/20/IIa, de 15 cm de gruix, amb malla 
electrosoldada de 20x20 cm, de barres corrugades d’acer de diàmetre 6 mm i juntes de dilatació en lloses de 
5,00x5,00 m amb acabat remolinat mecànic (afegint pols de quars de color gris). 
A la Figura 4.25 es mostra de manera gràfica i detallada: el tipus de material i els diferents gruixos dels elements 
que comformen la façana, la coberta i el paviment del Magatzem de Ferralla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.7.9.2. Transmissió tèrmica (U) 
A la Taula 4.42 s’expressa de manera detallada el coeficient de transmissió tèrmica (en W/m2K), els gruixos de 
cada material (en metres) i la conductivitat (en W/mK) per a cadascun dels elements de tancament del Magatzem de 
Ferralla. 
U Gruix Conductivitat
(W/m2K) (m) λ (W/mK)
Façana 0,43 Formigó de 3000 kg/m3 0,05 2,00
Poliestirè expandit (9-10 kg/m3) 0,100 0,047
Formigó de 3000 kg/m3 0,05 2,00
Coberta 0,52 Acer galvanitzat 0,0006 50,00
Llana de roca de 20 a 25 kg/m3 0,080 0,045
Acer galvanitzat 0,0006 50,00
Paviment 0,23 Subbase de paviment 0,20 0,05
Barrera de vapor EPDM 0,0005 0,20
Formigó de 3000 kg/m3 0,15 2,00
Element Material
 
Taula 4.42. Transmissió tèrmica dels tancaments de la Magatzem de Ferralla (Font: URSA. Taules de càlcul). 
Tenint present el Codi Tècnic (DB-HE1 Limitació Demanda Energia) i sabent que l’edifici es troba dins la zona B, 
podem dir que tots els elements cumpleixen els requisits mínims, ja que el valor màxim permés de transmissió 
tèrmica és de 1,07 W/m2K per a la façana, 0,59 W/m2K per a la coberta i 0,68 W/m2K per al paviment. 
0,50
2. Formigó prefabricat
1. Pilar prefabricat
8. Remolinat de quarç
7. Paviment de formigó
5. Acer galvanitzat
6. Llana de roca
4. Bigueta Futura
3. Aïllament poliestirè
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V. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
5.1. Comparació de paràmetres 
Els edificis objecte d’estudi han estat construïts a les Terres de l’Ebre (Baix Ebre i Montsia), al llarg d’una serie 
temporal aproximada de 100 anys. Es tracta d’edificis de caire industrial i públic, de planta rectangular i diàfana, i 
amb unes dimensions i superfícies similar. 
 Si ens fixem en la Taula 5.1, veiem que el primer edifici construït és el Mercat Municipal de Tortosa l’any 1890 i 
el darrer és el Magatzem de Ferralla a l’any 2004. Tots són edificis industrials, excepte els mercats de Tortosa i 
d’Amposta que són de caire públic. Els set tenen una planta rectangular, les superfícies construïdes estan entre els 
1.000 i els 2.500 m2 i els valors de volum i superfície de façana són semblants, llevat del Mercat de Tortosa que 
presenta unes magnituds superiors a la resta. 
(m2) (m2) (m3) (m2)
1.898,54
1.189,74
911,53
2.024,60 20.103,00
2.334,36
14.000,00
11.856,00
Superficie 
construïda
956,62
19.120,00
Volum
2.414,59
Superficie 
útil
659,40
44.737,00
23.288,00
9.279,00
MERCAT 
D'AMPOSTA
655,00
640,00FINCA LA PALMA Nord - Oest
MERCAT DE 
TORTOSA
Sud - 
SudOest1.890 2.692,84
Parets de maçoneria i de 
maó ceràmic massís
1.384,96
MAGATZEM 
DELTEBRE Sud1.952 2.000,00
Paret estrucutral de maó 
ceràmic massís
Sud - Est1.947 1.557,30Paret estrucutral de maó ceràmic massís
COOP. 
D'ULLDECONA
Paret estructural de maó 
ceràmic calat
Paret d'obra de fàbrica de 
blocs de morter de ciment
NAU DE 
MECANITZATS Est1.994
Estructura d'acer de perfils 
laminats en calent 
1.975 2.400,00
947,60
Nord - Oest1.957 1.248,00
MAGATZEM DE 
FERRALLA Sud2.004 2.105,10
Pilars i tancaments 
prefabricats de formigó
Superficie 
façanes
1.650,25
746,90
740,00
Edificis Estructures Any Orientació
 
Taula 5.1. Característiques generals bàsiques (I) que presenten els edificis estudiats. 
Entre ells, les diferències són notables i el tipus de construcció i els elements estructurals, en són un clar 
exemple.  
El Mercat de Tortosa consta d’una socolada d’1m de parets de pedra i la resta de paret, fins arribar als 22 metres 
d’altura, està feta de fàbrica de maó ceràmic massís. Cinquanta-set anys després es construeix el Mercat 
d’Amposta, la seva estructura està íntegrament formada per parets de fàbrica de maó ceràmic massís. Les mateixes 
característiques presenten les parets del Magatzem de Deltebre, construït l’any 1952.  
En canvi, cinc anys després (1957) l’estructura de la Cooperativa d’Ulldecona és de maó ceràmic calat. Les 
dimensions del maó són molt semblants, 290x140x50 mm, però aquest presenta forats a la taula, de volum superior 
al 10%, que milloren les prestacions i en redueix la quantitat de matèria prima emprada en el procés de producció, 
fet que afecta directament al preu final de venta.  
L’any 1975 es va edificar la nau industrial Finca La Palma, amb parets de bloc de morter foradat de 400x200x200 
mm. Aquest material va tenir un ús molt extés en la construcció de naus industrials i/o magatzems agrícoles 
d’aquella dècada i fins i tot en l’actual, ja que són unes peces de gran format i de fàcil muntatge i col·locació. Aquest 
bloc també és freqüent combinar-lo amb el muntatge d’estructures metàl·liques, o sigui, els pilars i les jàsseres o 
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encavallades es realitzen amb perfils d’acer laminat en calent i el tancament es realitza amb bloc de morter foradat. 
Com a exemple tenim la Nau de mecanitzats presentada en aquest treball, amb la particularitat que el tancament 
està format per 2,20 metres de bloc foradat i els 7,5 metres restants consten de plaques de panell tipus sàndwich. 
Actualment la majoria de les naus i/o magatzems construïts en polígons industrials estan formats per una 
estructura i tancaments de formigó prefabricat, com a exemple, en el present treball, s’ha analitzat el Magatzem de 
Ferralla. 
El tipus de construcció de la coberta i els materials utilitzats, també han sofert importants canvis al llarg dels 100 
anys. En els set edificis estudiats han aparegut tres maneres de cobrir la coberta: teula, fibrociment i panell 
sàndwich. A la taula 5.2. es poden observar per als respectius edificis: les tipologies de cobertes, els m2 de façana, 
de coberta, els ràtios entre superfície construïda útil i volum, i els percentatges de il·luminació a la façana i a la 
coberta. 
(m2) (m2) (m2/m2) (m2/m3)
Superficie 
const./volu
0,06
0,07
0,14
0,11
0,13
0,10
25%
0,10
1,12
1,12
1,05
1,05
1,03
1,04
1,04
414,00 0,00
194,40 0,00
10% 6%
6%
Coberta
MERCAT DE 
TORTOSA
Llum 
façanes
31,75 0,00
Coberta de teula
Coberta de teula
Coberta de fibrociment
Coberta panell sandwich
60,90 0,00Coberta de fibrociment
Edificis
Superficie 
const./útil
Llum 
coberta Superficie 
llum/faç.
Superficie 
llum/cob.
122,80 80,00
65,50 60,00
0%
26% 0%
4% 0%
10%56,00 206,52
MAGATZEM 
DELTEBRE
COOP. 
D'ULLDECONA
MAGATZEM DE 
FERRALLA
NAU DE 
MECANITZATS
Coberta panell sandwich
9% 0%
FINCA LA 
PALMA
MERCAT 
D'AMPOSTA
19% 3%Coberta de fibrociment
 
Taula 5.2. Característiques generals bàsiques (II) que presenten els edificis estudiats. 
El resultat del ràtio de m2 de superfície construïda, per m2 de superfície útil implica que a major valor del 
paràmetre, la superfície útil del edifici és menor. Tal i com s’aprecia a la Taula 5.2, cinc dels edificis tenen valors 
compresos enre 1,03 i 1,05, a excepció dels mercats de Tortosa i Amposta que presenten una relació superfície 
construida-útil superior, concretament 1,12 per ambdós edificis; aquest fet es deu d’una banda, a l’elevat gruix de les 
parets que els conformen i, d’altra banda, a la presència d’elements estructurals com els contraforts, els quals 
redueixen encara més la superfície útil. 
El percentatge d’il.luminació a les façanes varia en funció de l’activitat que desenvolupen. D’aquesta manera, els 
Mercats Municipals presenten un percentatge elevat (25 i 26%), ja que en ser un lloc obert al públic durant el dia, les 
hores de llun natural són importants, tant per a l’estalvi energètic com per a la lluminositat, que esdevé essencial per 
als aparadors i el benesar de la gent.  En canvi, els magatzems de Deltebre i el de Ferralla serveixen per resguardar 
tant materials com productes alimentaris, i la entrada de gran quantitat de llum solar no és adequada per a l’ús al 
que està destinat l’edifici, per això tenen els percentatges més petits (4 i 6% respectivament).  
La Cooperativa, la Nau Finca La Palma i la Nau de Mecanitzats tenen els valor mitjos, ja que l’explotació de la 
nau està dissenyada per a desenvolupar algun tipus d’activitat al seu interior i l’entrada de llum natural és un estalvi 
d’energia elèctrica. Per contra, un percentatge molt alt de finestres o lluernes poden influir negativament en la 
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demanda energètica de l’edifici, ja sigui amb un augment de la temperatura interior a l’estiu o amb un refredament 
exagerat a l’hivern.Tanmateix, la poca presència d'obertures per a ventilació i il·luminació de l'interior, també podria 
ser un reflex de l'escassa importància que se li donava a les condicions de treball dels obrers. 
La incorporació de lluernes a la coberta no apareix fins a l’edifici de la Nau Finca La Palma, l’any 1975. Fins 
aleshores, era complicat col·locar aquest element en les construccions de teula. En canvi, a les cobertes de 
fibrociment es col·loquen unes peces de la mateixa forma i dimensions, però d’un material translúcid. Pel que fa a 
les cobertes de panell sandwich passa exactament igual, es col·loquen unes peces especials de policarbonat que 
s’adapten perfectament a l’encadellat de la coberta. 
5.2. Característiques constructives 
Al llarg del segle XX la construcció d’edificis industrials ha sofert un canvi de model, paral·lel al desenvolupament 
socioeconòmic, i ha evolucionat cap a una millora de les prestacions dels edificis gràcies a les innovacions 
tecnològiques i a les noves solucions constructives, entre d’altres. 
A continuació s’especifica quines són les característiques de cadascun dels edificis estudiats. Aquests han estat 
ordenats cronològicament i se’ls ha atribuït una numeració del 1 al 7: 1.- Mercat Municipal de Tortosa, 2.- Mercat 
Municipal d’Amposta, 3.- Magatzem de Deltebre, 4.- Cooperativa d’Ulldecona, 5.- Nau Finca La Palma, 6.- Nau de 
Mecanitzats i 7.- Magatzem de Ferralla.  
S’ha confeccionat un llistat de totes les partides, agrupades en 6 capítols: moviment de terres; fonaments, 
estructura i tancaments; coberta, solera i paviments i tancaments practicables. S’han agrupat les partides que fan 
referència al mateix element i s’ha ressaltat amb negreta la informació que s’ha interpretat com a un canvi de model. 
01. MOVIMENT DE TERRES: 
01.01. m3 1 2 3 4 5 6 7
m3 1 2 3 4 5 6 7
01.01. m3 1 2 3 4 5 6 7
Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny compacte, amb
mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb dúmper per a transports i temps
d'espera per a la càrrega amb mitjans mecànics
Excavació de rases i pous de fins a 1,5 m de fondària, en terreny compacte, amb
mitjans manuals i càrrega amb les terres deixades a la vora
 
 
02. FONAMENTS: 
02.01 m2 1 2 3 4 5 6 7
02.02 kg 1 2 3 4 5 6 7
02.03 m3
1 2 3 4 5 6 7
m3 1 2 3 4 5 6 7
m3 1 2 3 4 5 6 7
Formigó per a rases i pous de fonaments, de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R i granulat de pedra
calcària de grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb formigonera de 250 l
Formigó per a rases i pous de fonaments, HM-150/B/20/I, de consistència tova i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió
Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HL-150/B/20 de
consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió
Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-25/P/20/IIa, de consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió
Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic
>= 500 N/mm2
 
 
0.3. ESTRUCTURA I TANCAMENTS: 
03.01 m3 1 2 3 4 5 6 7Paredat de gruix variable de pedra calcària, d'una cara vista col·locada amb morter
ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
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m3
1 2 3 4 5 6 7
m3
1 2 3 4 5 6 7
m3
1 2 3 4 5 6 7
m2
1 2 3 4 5 6 7
Paret de tancament de gruix 20 cm, de bloc foradat llis de 400x200x200 mm, de
morter, categoria I, de ciment gris de dues cares vistes, col·locat amb morter ciment 1:8
de ciment pòrtland amb filler calcari i sorra de pedra granítica
Paret estructural de maó ceràmic massís d'elaboració mecànica de 29 cm de gruix, 
HD, R10 de 290x140x50 mm, per a revestir i de categoria I, col·locat amb morter de
ciment CEM II, de dosificació 1:6, (5 N/mm2), elaborat a l'obra
Paret estructural d'una cara vista de 29 cm de gruix, de maó calat, HD, R-15, de
290x140x50 mm, d'una cara vista, categoria I, col·locat amb morter de ciment CEM I, de
dosificació 1:4 (10 N/mm2), elaborat a l'obra
Paret estructural de maó ceràmic massís d'elaboració mecànica de 44 cm de gruix, 
HD, R-10 de 290x140x50 mm, per a revestir i de categoria I, col·locat amb morter de
ciment CEM II, de dosificació 1:6, (5 N/mm2), elaborat a l'obra
 
m2
1 2 3 4 5 6 7
m2 1 2 3 4 5 6 7
m2
1 2 3 4 5 6 7
03.02 kg
1 2 3 4 5 6 7
ut
1 2 3 4 5 6 7
03.03 kg
1 2 3 4 5 6 7
ml
1 2 3 4 5 6 7
03.04 kg
1 2 3 4 5 6 7
kg
1 2 3 4 5 6 7
kg
1 2 3 4 5 6 7
Acer S235JRC segons UNE-EN 10025-2, per a corretja formada per peça simple, en
perfils conformats en fred sèrie L, U, C, Z i omega, galvanitzat, col·locat a l'obra amb
cargols 
Lluernari de placa de policarbonat cel·lular de 10 mm de gruix, amb suports de perfil
d'alumini i junts d'estanquitat, col·locat 
Pilar prefabricat de formigó armat de secció rectangular massissa de 40x40 cm, de 8
m d'alçària lliure màxima, per anar vist, amb una mènsula a una cara, col·locat amb
grua
Tancament de plaques conformades alleugerides llises de formigó armat de 20 cm
de gruix, amb aïllament de 11 cm, de 3 m d'amplària i 14 m de llargària com a màxim,
amb acabat llis de color gris a una cara, col·locades
Jàssera prefabricada de formigó pretesat en forma de T invertida, 40 cm del nervi 40
cm d'alçària del taló i 120 cm d'alçària total amb un moment flector màxim de 1830 a
2200 kNm, col·locada
Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a biguetes formades per peces simples, en
perfils laminats en calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat a taller i
amb una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra amb soldadura
Tancament vertical amb placa amb dues planxes d'acer i aïllament de poliuretà amb
un gruix total de 50 mm, amb la cara exterior nervada de color metal·litzat, gruix de les
planxes (ext/int) de 0,6/0,5 mm, junt longitudinal encadellat i sistema de fixació oculta,
per a façanes, col·locat en posició vertical
Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a encavallades formades per peça
composta, en perfils laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i
planxa, treballat a taller i amb una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra amb
soldadura i cargols
Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a biguetes formades per peça simple, en
perfils laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, amb
una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra amb soldadura
Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a pilars formats per peça simple, en perfils 
laminats en calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat a taller i amb una
capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra amb soldadura
 
 
04. COBERTA: 
04.01 m2 1 2 3 4 5 6 7
04.02 m2 1 2 3 4 5 6 7
04.03 m2 1 2 3 4 5 6 7
m2 1 2 3 4 5 6 7
Enllatat amb llates de fusta de pi, de 40x40 mm de secció, col·locades cada 25 cm,
sobre corretges i amb fixacions mecàniques
Solera d'encadellat ceràmic de 500x200x30 mm, col·locat amb morter mixt 1:2:10,
elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Teulada de teula àrab manual de ceràmica de color vermell, de 20 peces/m2, com a
màxim, col·locada amb morter mixt 1:2:10 elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Coberta de placa fibrociment NT, de color gris, de perfil onda petita, més de 2 fins a
2,5 m de llargària, amb fixacions mecàniques
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m2
1 2 3 4 5 6 7
m2
1 2 3 4 5 6 7
04.04 m2 1 2 3 4 5 6 7
04.05 ml 1 2 3 4 5 6 7
ml 1 2 3 4 5 6 7
ml
1 2 3 4 5 6 7
Coberta de placa nervada de 30 mm de gruix, formada per dues planxes d'acer
galvanitzat de 0,5 mm de gruix, aïllament de poliuretà de densitat 40 kg/m3, amb
pendent inferior a 30 %, col·locat amb fixacions mecàniques
Coberta sandwich "in situ" amb dues planxes nervades galvanitzada i lacada de color
estàndard, de gruix 0,6 mm, amb pendent superior a 30 %, i aïllament amb feltre de
llana de roca de 20 a 25 kg/m3 i de gruix 80 mm, col·locat amb fixacions mecàniques
Lluernari de placa de policarbonat cel·lular de 10 mm de gruix, amb suports de perfil
d'alumini i junts d'estanquitat, col·locat 
Aiguafons, amb canal de desgüàs, per a coberta contínua de safates d'alumini, de
planxa d'alumini d'1 mm de gruix, preformada i de 80 cm de desenvolupament,
inclosos els perfils i elements de fixació, col·locat 
Canal de desguàs de placa de fibrociment NT gris, de perfil onda gran, de 65 cm de
desenvolupament com a màxim, col·locades ancorades 
p p
gruix, preformada i de 60 cm de desenvolupament i els perfils i elements de fixació,
col·locat
 
ml
1 2 3 4 5 6 7
Vora lliure per a coberta contínua de safates d'alumini, de planxa d'alumini d'1 mm de
gruix, preformada i de 60 cm de desenvolupament, inclosos els perfils i elements de
fixació, col·locat  
 
SOLERA I PAVIMENT: 
05.01 m3 1 2 3 4 5 6 7
05.02 m2 1 2 3 4 5 6 7
05.03 m2
1 2 3 4 5 6 7
05.04 m2 1 2 3 4 5 6 7
05.05 m2
1 2 3 4 5 6 7
m2 1 2 3 4 5 6 7
m2 1 2 3 4 5 6 7
m3
1 2 3 4 5 6 7
Paviment de formigó HA-30/P/10/IIa+E de consistència plàstica, grandària màxima del
granulat 10 mm, escampat des de camió, estesa i vibratge mecànic, remolinat mecànic 
afegint 4 kg/m2 de pols de quars de color 
Paviment de formigó HM-20/B/20/I, de consistència tova, de 15 cm de gruix, amb
acabat remolinat manual
Paviment de formigó HM-20/B/20/I, de consistència tova, de 20 cm de gruix, amb
acabat remolinat mecànic
Suministrament de terres per a subbase de tot-u artificial, amb estesa i piconatge del
material al 100 % del PM
Barrera de vapor/estanquitat amb vel de polietilè de 50 µm i 48 g/m2, col·locada no
adherida
Solera de formigó HM-20/P/20/I, de consistència plàstica i grandària màxima del
granulat 20 mm, de gruix 15 cm
Paviment de terratzo llis de gra mitjà, de 30x30 cm, preu mitjà, col·locat a truc de
maceta amb morter de ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l, per a ús
interior intens 
Armadura per lloses de formigó AP500 SD amb malla electrosoldada de barres
corrugades d'acer ME 20x20 cm D:6-6 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080 elaborada
a l'obra i manipulada a taller
 
 
TANCAMENTS PRACTICABLES: 
06.01 ut 1 2 3 4 5 6 7
ut
1 2 3 4 5 6 7
m2 1 2 3 4 5 6 7
ut 1 2 3 4 5 6 7Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 60, una fulla batent, per a una llum de 90x210 cm,
preu alt amb tanca antipànic, col·locada
Porta de fusta de pi roig per a pintar, col·locada sobre l'obra, amb dues fulles batents,
amb bastiment de doella sense persiana  
Porta basculant articulada de dues fulles, amb bastiment i estructura de perfils
d'acer galvanitzat, acabada amb planxa d'acer galvanitzat, amb guies i pany, ancorada
amb morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l 
Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, amb guies i pany,
ancorada amb morter de ciment 1:4 elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
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06.02 m2 1 2 3 4 5 6 7
ut 1 2 3 4 5 6 7
ut 1 2 3 4 5 6 7
m2 1 2 3 4 5 6 7
ut 1 2 3 4 5 6 7
06.03 m2
m2
m2 1 2 3 4 5 6 7
m2 1 2 3 4 5 6 7
06.04 m2 1 2 3 4 5 6 7
Vidre lluna incolora de 6 mm de gruix, col·locat amb llistó de vidre sobre gelosia de
bloc de morter
Finestra de fusta de pi roig per a pintar, col·locada sobre l'obra, amb dues fulles
batents, amb bastiment de doella sense persiana 
Gelosia d'acer galvanitzat pintat al forn amb lamel·les orientables, horitzontal, de 500 a 
600 mm d'amplària, amb comandament manual, col·locada
Finestra d'alumini lacat amb trencament de pont tèrmic, col·locada sobre bastiment
de base, amb dues fulles corredisses, sense persiana
Vidre aïllant de dues llunes incolores de 4 i 6 mm de gruix i cambra d'aire de 6 mm, 
col·locat amb llistó de vidre sobre alumini
Vidre lluna incolora de 6 mm de gruix, col·locat amb llistó de vidre sobre acer
Vidre lluna incolora de 6 mm de gruix, col·locat amb llistó de vidre sobre fusta
Gelosia de bloc de morter de ciment gris, de 200x200x80 mm, col·locació amb
morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Col·locació de bastiment fet amb acer, en parets existents, amb morter de ciment
pòrtland amb filler calcari 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Fulla fixa d'alumini lacat, col·locada sobre bastiment de base, per a un buit d'obra
aproximat de 210x150 cm
 
5.3. Cost d’execució 
S’ha calculat quin seria el cost d’execució actual, per a cadascun dels edificis objecte d’estudi. El pressupost 
resultant es presenta a la Taula 5.3. Cal tenir present que l’anàlisi s’ha dut a terme considerant un model base, és a 
dir, sense tenir en compte els diferents revestiments interiors (guix, pintura, etc.), ni les possibles instal·lacions 
d’aigua, llum, evacuació d’aigües, etc 
01. MOV. DE TERRES 23.119,77 2,0% 16.117,51 2,6% 9.881,46 3,4% 8.332,98 2,7% 2.739,88 0,8% 783,26 0,4% 1.126,99 0,3%
Excav. fonaments 23.119,77 100,0% 16.117,51 100,0% 9.881,46 100,0% 8.332,98 100,0% 2.036,32 74,3% 582,13 74,3% 837,60 74,3%
Transport terres 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 703,56 25,7% 201,13 25,7% 289,39 25,7%
02. FONAMENTS 28.291,52 2,4% 19.722,90 3,2% 12.091,89 4,2% 11.121,51 3,6% 21.950,50 6,5% 10.660,57 5,0% 15.391,62 3,7%
Formigó neteja 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 1.314,00 12,3% 1.606,50 10,4%
Armadures 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 3.504,00 32,9% 5.168,00 33,6%
Formigó rases 28.291,52 100,0% 19.722,90 100,0% 12.091,89 100,0% 11.121,51 100,0% 21.950,50 100,0% 5.842,57 54,8% 8.617,12 56,0%
03. ESTRUCTURA 758.914,15 65,2% 361.800,18 59,4% 187.813,39 64,7% 208.934,58 66,8% 179.158,48 53,1% 90.392,58 42,7% 89.319,54 21,6%
Pilars 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 17.138,84 19,0% 11.189,92 12,5%
Jàsseres/ encav. 28.171,89 3,7% 17.769,05 4,9% 25.015,96 13,3% 12.649,43 6,1% 123.706,07 69,0% 16.554,50 18,3% 47.089,12 52,7%
Biguetes 4.959,42 0,7% 5.258,18 1,5% 9.777,60 5,2% 5.144,83 2,5% 19.366,20 10,8% 9.490,41 10,5% 0,00 0,0%
Tancaments 725.782,85 95,6% 338.772,95 93,6% 153.019,82 81,5% 191.140,32 91,5% 36.086,21 20,1% 47.208,83 52,2% 31.040,50 34,8%
04. COBERTA 214.371,53 18,4% 136.350,59 22,4% 36.650,94 12,6% 21.028,32 6,7% 40.711,95 12,1% 58.229,23 27,5% 188.281,92 45,6%
Coberta 209.782,50 97,9% 134.056,92 98,3% 28.238,94 77,0% 16.990,56 80,8% 36.225,55 89,0% 32.276,06 55,4% 80.145,97 42,6%
Lluernaris 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 5.209,20 8,9% 17.930,00 9,5%
Canal de desguàs 4.589,03 2,1% 2.293,67 1,7% 8.412,00 23,0% 4.037,76 19,2% 4.486,40 11,0% 15.068,79 25,9% 53.199,18 28,3%
Vora lliure 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 5.675,19 9,7% 37.006,77 19,7%
05. PAVIMENTS 98.490,58 8,5% 57.125,05 9,4% 30.186,97 10,4% 47.648,86 15,2% 68.652,89 20,4% 29.150,15 13,8% 62.194,14 15,1%
Subbase 43.078,64 43,7% 24.985,84 43,7% 0,00 0,0% 21.403,20 44,9% 9.156,89 13,3% 6.104,59 20,9% 13.024,63 20,9%
Barrera de vapor 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 1.110,79 3,8% 2.369,96 3,8%
Malla electros. 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 2.829,19 9,7% 6.036,30 9,7%
Paviment 55.411,94 56,3% 32.139,21 56,3% 30.186,97 100,0% 26.245,66 55,1% 59.496,00 86,7% 19.105,58 65,5% 40.763,25 65,5%
06. TANC. PRACTIC. 40.756,27 3,5% 18.352,08 3,0% 13.725,64 4,7% 15.681,40 5,0% 23.967,76 7,1% 22.705,24 10,7% 56.567,71 13,7%
Porta principal 0,00 0,0% 0,00 0,0% 3.964,10 28,9% 4.427,08 28,2% 2.213,54 9,2% 12.095,60 53,3% 29.948,23 52,9%
Porta tallafocs 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 0,00 0,0% 700,54 3,1% 1.231,88 2,2%
Finestres 25.477,45 62,5% 11.472,20 62,5% 8.068,72 58,8% 7.652,12 48,8% 14.791,30 61,7% 8.544,74 37,6% 22.648,08 40,0%
Envidrament 15.278,82 37,5% 6.879,88 37,5% 1.692,82 12,3% 3.602,19 23,0% 6.962,92 29,1% 1.364,36 6,0% 2.739,52 4,8%
m2 construïts
196,13
2.400,00 947,60 2.105,10
COST (€/m2) 432,24 391,36 145,18 250,60 140,49 223,64
2.692,84 1.557,30 2.000,00 1.248,00
312.747,65 € 337.181,46 € 211.921,04 € 412.881,92 €TOTAL 1.163.943,82 € 609.468,31 € 290.350,29 €
MERCAT MUN. 
TORTOSA
MERCAT MUN. 
AMPOSTA
MAGATZEM 
DELTEBRE
COOPERATIVA 
ULLDECONA
NAU FINCA LA 
PALMA
NAU DE 
MECANITZATS
MAGATZEM 
FERRALLA
Descripció
 
Taula 5.3. Comparació dels costos  (€/ m2 ) per a la construcció dels 7 edificis analitzats. 
El percentatge de la part dreta del cost de cada partida, indica la proporció que consumeix aquest valor respecte 
el capítol al que correspon; en canvi, els percentatges dels capítols estan calculats respecte el cost total de l’obra.  
Anàlisi en la construcció d’edificis de caire industrial i públic, en el s. XX, a les Terres de l’Ebre 
Nucli del Treball 
85
A la Figura 5.2 es pot observar quines són les tendències que segueixen els percentatges de cada capítol, 
corresponents als models de construcció dels edificis presentats al llarg dels darrers 100 anys.  
Costos (% capítols)
0%
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20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
Mercat Tortosa Mercat
Amposta
Magatzem
Deltebre
Coop. Ulldecona Nau Finca La
Palma
Nau mecanitzats Magatzem
Ferralla
Mov. Terres
Fonaments
Estructura
Coberta
Paviments
Tanc. Practic.
 
Figura 5.1. Línia de tendència del cost dels diferents capítols (en %) per cadascun dels edificis (ordenats cronològicament). 
Observant les diferents línies de tendència, se’n poden extraure les següents conclusions: 
? Moviment de terres: tots els edificis presenten un percentatge baix, en cap cas supera el 3,5%. En 
general, la tendència és constant (es manté horitzontal) tot i que a la Nau Finca La Palma, sofreix un petit 
descens. Aquesta petita variació és deu a l’incorporació dels mitjans mecànics. Es redueixen les hores de 
mà d’obra i encara que les hores de maquinària puguin ser més cares, el cost total de les partides i el 
conjunt del capítol, se’n surt afavorit. 
? Fonaments: al igual que el moviment de terres, els valors segueixen una tendència similar i cap 
dels edificis supera el 6,5%. Per tant, podem aplicar el mateix raonament esmentat anteriorment.  
? Estructura: aquest capítol és el que representa el major cost, amb valors que arriben a superar el 
50%. La tendència pateix variacions motivades pel canvi de tècnica en la formació de les parets de façana. 
En els Mercats Municipals de Tortosa i Amposta, les parets presenten unes dimensions superiors a la resta, 
tant en gruix (44cm) com en alçada (22 i 20 m respectivament), fet que implica un volum d’obra important. 
Tanmateix, el maó emprat té unes dimensions petites (290x140x50), fet que repercuteix en un increment de 
la mà d’obra, el mateix passa al Magatzem de Deltebre i a la Cooperativa d’Ulldecona (en aquest cas el gruix 
de les parets és de 29 cm). Així doncs, els edificis construits abans de la dècada dels 70 són els que 
presenten majors percentatges, que estan compresos entre el 59,4 i 66,8%. El cost relatiu de l’estructura en 
la nau de la Finca La Palma és del 53,1, aquesta reducció s’explica pel format dels blocs emprats 
(400x20x20) que és major, i per un gruix i alçada menor de les parets. A la Nau de Mecanitzats la reducció 
és suau (42,7%) ja que les parets estan formades per peces de panell sàndwich de grans dimensions i 
aquest sistema és costós. La Nau de Ferralla té un 21,6%, el motiu d’aquesta davallada és pel gran format 
de les peces de formigó prefabricat, combinat amb un ràpid muntatge totalment mecànic.  
? Coberta: al principi comença en una projecció horitzontal, ja que tant el mercat de Tortosa com el 
d’Amposta tenen valor similars, 18,4% i 22,4% respectivament. És un tipus de coberta (de teula ceràmica) 
complexa, però com l’estructura absorbeix molts costos, el percentatge corresponent és mitjà-baix. En els 
següents edificis (Magatzem de Deltebre, Cooperativa d’Ulldecona i Nau Finca La Palma) la línia sofreix un 
petit descens provocat per l’abaratiment de la coberta de fibrociment que presenten aquests edificis i 
posteriorment, té un pronunciat ascens fins arribar als 45,6% de la Nau de mecanitzats, superant d’aquesta 
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manera el percentatge de l’estructura. Aquest augment esta provocat per la reducció del cost de l’estructura i 
l’encariment de la coberta de panell sàndwich respecte la de fibrociment. 
? Paviment: els costos en aquest capítols són força constants (entre 10% i 20%). Un valor major o 
menor depèn del gruix de la solera de formigó i de l’acabat amb paviment de terratzo o amb formigó vist. 
? Tancaments practicables: segueix una tendència ascendent similar a la del paviment. 
Tal i com es pot observar a la Figura 5.2 la Nau Finca La Palma és el tipus de construcció més econòmic, amb 
149 €/m2. En canvi, el format dels mercats esdevé el model més costós, amb un cost unitari superior als 390 €/m2. 
Actualment, aquest tipus d’edificació requereix una inversió molt elevada i l’aparició de noves solucions constructives 
l’han substituït per una construcció amb materials de major format. 
Costos (€/m2)432,24
391,36
145,18
250,60
140,49
223,64
196,13
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Figura 5.2.. Línia de tendència i valors del cost unitari (€/m2) per a la construcció dels edificis estudiats. 
5.4. Consum de recursos 
Oficial 1a paleta 52,006% 49,398% 45,430% 48,391% 13,727% 6,035% 4,675%
Manobre 33,322% 32,863% 36,309% 34,927% 15,279% 10,223% 14,683%
Retroexcavadora petita 0,494% 0,390% 0,551%
Dúmper d'1,5 t de càrrega 0,329% 0,260% 0,368%
Oficial 1a ferrallista 1,137% 2,041%
Ajudant ferrallista 1,315% 2,299%
Grua autopropulsada de 12 t 0,754%
Grua autopropulsada de 40 t 0,806%
Oficial 1a soldador 1,300% 1,728% 6,551% 2,950% 23,791% 12,769%
Ajudant soldador 0,716% 0,946% 3,576% 1,883% 14,072% 9,180%
Equip per a soldadura 1,300% 1,728% 6,551% 2,950% 23,791% 12,769%
Estenedora per a paviments 0,181% 0,380%
Remolinador mecànic 1,381% 0,407% 0,854%
Corró vibratori autopropulsat 0,115% 0,362% 0,759%
Camió cisterna de 8 m3 0,197% 0,151% 0,316%
Motoanivelladora petita 0,082% 0,211% 0,443%
Oficial 1a fuster 5,489% 6,730% 0,476%
Ajudant fuster 2,561% 3,140% 0,079%
Oficial 1a col·locador 1,772% 1,972% 3,530% 19,597% 37,066%
Ajudant col·locador 0,886% 0,986% 1,765% 3,310% 9,661%
Oficial 1a muntador 0,087% 0,083% 0,766% 3,045% 5,739% 12,564% 16,200%
Ajudant muntador 8,613% 6,362%
Oficial 1a manyà 0,013% 0,031%
Oficial 1a vidrier 0,562% 0,425% 0,263% 0,558% 1,004% 0,515% 1,750%
Nombre de Recursos 11 11 9 9 13 20 19
Descripció MERCAT TORTOSA
MERCAT 
AMPOSTA
MAGATZEM 
DELTEBRE
COOP. 
ULLDECONA
NAU FINCA 
LA PALMA
NAU 
MECANITZ.
MAGATZEM 
FERRALLA
 
Taula 5.4. Percentatge de participació dels diferents rams,  per a la construcció del edificis analitzats. 
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Per a la construcció dels 7 edificis ha fet falta la col·laboració de 24 recursos. Tots ells estan especificats a la 
Taula 5.4, on s’hi detallen els percentatges de participació per a cada edifici; s’han remarcat els valors que 
manifesten una participació significativa (ombrejat taronja). 
Al Mercat de Tortosa, Mercat d’Amposta, Magatzem de Deltebre i la Cooperativa d’Ulldecona, l’oficial 1a paleta i 
el manobre són els que intervenen en major percentatge. Aquesta dada està estretament lligada amb el volum 
d’obra realitzada; així, en aquests edificis l’estructura representa quasi el 60% del cost total de l’obra i aquesta feina 
està desenvolupada per l’oficial 1a paleta i pel manobre, fent que aquests siguin els oficis més participatius. 
La mateixa conseqüència origina que a la Nau Finca La Palma els recursos amb major percentatge siguin l’oficial 
1a soldador i l’equip per a soldadura, que són els encarregats del muntatge de l’estructura de la coberta 
(encavallades i biguetes) i en segon lloc, apareguin l’oficial 1a paleta i el manobre, els encomanats de la construcció 
de les parets de tancament de façana de bloc de morter. 
A la Nau de Mecanitzats els operaris més participatius són l’oficial 1a col·locador, encarregat del muntatge de les 
peces de panell sàndwich de la coberta. El segon lloc, l’ocupen l’oficial 1a soldador i l’equip per a soldadura, 
encarregats de la encavallada i de les biguetes metàl·liques (corresponents al capítol de l’estructura), i l’oficial 1a 
muntador, que participa en la col·locació de les peces de xapa galvanitzada de les façanes (capítol de l’estructura) i 
en el muntatge del canal de desguàs i el carener (capítol de la coberta). Aquestes dades coincideixen amb el cost 
d’execució dels capítols de l’estructura i de la coberta de la Nau de Mecanitzats que són els que representen major 
percentatge i a més, estan molt pròxims l’un de l’altre. 
Finalment, a la Nau de Ferralla apareixen com a recursos que més intervenen, l’oficial 1a col·locador i l’oficial 1a 
muntador, vinculats a la formació de la coberta de xapa galvanitzada i éssent aquest, el capítol que major cost causa 
per a la construcció de l’edifici.  
01. MOV. DE TERRES 50 6,6% 35 8,6% 22 11,2% 18 7,7% 7 2,8% 4 2,9% 6 4,2%
Excav. fonaments 50 100,0% 35 100,0% 22 100,0% 18 100,0% 7 100,0% 4 100,0% 6 100,0%
Transport terres 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 4 57,1% 1 25,0% 2 33,3%
02. FONAMENTS 20 2,6% 14 3,4% 3 1,5% 3 1,3% 3 1,2% 8 5,9% 11 7,6%
Formigó neteja 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 2 25,0% 3 27,3%
Armadures 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 3 37,5% 4 36,4%
Formigó rases 20 100,0% 14 100,0% 3 100,0% 3 100,0% 3 100,0% 3 37,5% 4 36,4%
03. ESTRUCTURA 481 63,1% 230 56,7% 125 63,5% 133 56,8% 163 65,2% 68 50,0% 11 7,6%
Pilars 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 10 14,7% 3 27,3%
Jàsseres/ encav. 24 5,0% 15 6,5% 23 18,4% 14 10,5% 119 73,0% 16 23,5% 4 36,4%
Biguetes 4 0,8% 5 2,2% 9 7,2% 6 4,5% 11 6,7% 9 13,2% 0 0,0%
Tancaments 453 94,2% 210 91,3% 93 74,4% 113 85,0% 33 20,2% 43 63,2% 4 36,4%
04. COBERTA 140 18,4% 90 22,2% 22 11,2% 14 6,0% 25 10,0% 36 26,5% 82 56,9%
Coberta 138 98,6% 88 97,8% 15 68,2% 10 71,4% 21 84,0% 22 61,1% 52 63,4%
Lluernaris 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 6 16,7% 18 22,0%
Canal de desguàs 2 1,4% 2 2,2% 7 31,8% 4 28,6% 4 16,0% 9 25,0% 15 18,3%
Vora lliure 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 5 13,9% 15 18,3%
05. PAVIMENTS 38 5,0% 21 5,2% 16 8,1% 36 15,4% 25 10,0% 10 7,4% 16 11,1%
Subbase 19 50,0% 10 47,6% 0 0,0% 18 50,0% 2 8,0% 2 20,0% 3 18,8%
Barrera de vapor 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 2 20,0% 4 25,0%
Malla electros. 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 3 30,0% 3 18,8%
Paviment 19 50,0% 11 52,4% 16 100,0% 18 50,0% 23 92,0% 3 30,0% 6 37,5%
06. TANC. PRACTIC. 33 4,3% 16 3,9% 9 4,6% 30 12,8% 27 10,8% 10 7,4% 18 12,5%
Porta principal 0 0,0% 0 0,0% 3 33,3% 3 10,0% 2 7,4% 3 30,0% 7 38,9%
Porta tallafocs 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 10,0% 1 5,6%
Finestres 25 75,8% 11 68,8% 3 33,3% 10 33,3% 19 70,4% 3 30,0% 6 33,3%
Envidrament 8 24,2% 5 31,3% 3 33,3% 6 20,0% 6 22,2% 3 30,0% 4 22,2%
m2 construïts
RENDIMENT (m2/dia) 3,53 3,84 10,15 14,62
2.400,00 947,60 2.105,10
9,60 6,97
2.692,84 1.557,30 2.000,00 1.248,00
5,33
COOPERATIVA 
ULLDECONA
TOTAL 762 dies 406 dies 197 dies 234 dies 144 dies
NAU FINCA LA 
PALMA
NAU DE 
MECANITZATS
MAGATZEM 
FERRALLA
250 dies 136 dies
Descripció MERCAT MUN. 
TORTOSA
MERCAT MUN. 
AMPOSTA
MAGATZEM 
DELTEBRE
 
Taula 5.5. Comparació de rendiment per capítols (m2/dia, per a la construcció dels edificis estudiats. 
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A la Taula 5.5, estan desglossats els dies de duració de les partides que componen cadascuna de les obres 
(especificats prèviament a la informació de base del capítol anterior d’aquest treball) i a la seva dreta, s’indica la 
proporció que consumeix aquest valor respecte el capítol al que correspon. En canvi, els percentatges dels capítols 
s’han calculat respecte a la totalitat de dies utilitzats per a l’execució de l’obra. Amb aquests càlculs es pot saber la 
tendència que segueix cadascun dels edificis i aquesta, coincideix amb els resultats obtinguts en el cost d’execució. 
En canvi, la tendència del rendiment en m2 per dia treballat, és totalment oposada al cost d’execució i un dels 
motius de la reducció del preu unitari és, precisament, escurçar la durada de les obres, la qual cosa implica menys 
mà d’obra necessària i major rendiment en l’execució del treball. El càlcul del rendiment unitari és el resultat de 
dividir el m2 pel temps de durada de l’obra (directament proporcional als m2), mentre el cost unitari es calcula, dividint 
el pressupost del producte pels m2 construïts (indirectament proporcional als m2). Per aquest motiu, la gràfica de la 
Figura 5.3, és inversament proporcional a la gràfica de la Figura 5.2. 
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Figura 5.3. Línia de tendència del rendiment (m2/dia) per a la construcció dels edificis estudiats. 
Però si en fixem en la Figura 5.4, veurem que és pràcticament idèntica a la Figura 5.1, en aquest cas, el valors 
estan donats en percentatges i com l’un depèn directament de l’altre, la repercussió sobre el total de l’obra és el 
mateix en tots dos casos. 
Per tant, les conclusions són les mateixes que a l’apartat de costos (5.3. Cost d’execució). 
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Figura 5.4. Línia de tendència dels rendiments dels diferents capítols (en %) per cadascun dels edificis. 
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5.5. Consum de components 
5.5.1. Pes (kg) 
Per a la construcció dels 7 edificis es requereix utilitzar 37 components de materials, els quals s’esmenten per 
ordre alfabètic (primera columna) a la Taula 5.6, on es mostren els percentatges consumits, per cadascun dels 
edificis. S’han remarcant els valors més alts amb ombrejat taronja fosc, i quan la diferència entre el primer i el segon 
material esdevé significativa, els valors s’han ressaltat amb ombrejat taronja clar. 
acer 0,045% 0,040% 0,554% 0,404%
acer conformat 0,469%
acer conformat galv. 0,413% 0,214%
acer cromat 0,003% 0,001% 0,001%
acer galvanitzat 0,004% 0,006% 0,002% 0,093% 0,027% 1,686% 0,849%
acer laminat 0,173% 0,245% 0,730% 0,418% 1,659% 1,319%
acer recuit 0,006% 0,004%
additiu 0,009% 0,010% 0,003% 0,017%
aigua 3,519% 3,800% 4,333% 4,368% 4,390% 4,412% 3,384%
alumini 0,000% 0,001%
alumini lacat 0,056% 0,070%
àrid 37,707% 43,082% 53,344% 57,562% 77,584% 78,959% 62,856%
calç 0,339% 0,428%
ceràmica 45,059% 44,732% 34,014% 23,687%
ciment 4,619% 4,473% 6,105% 7,209% 7,033% 6,497% 4,950%
cola 0,001%
fibrociment NT 0,008% 0,008% 1,235% 0,832% 0,944%
formigó prefabricat 26,259%
fusta 0,170% 0,214% 0,103%
imprimació antioxidant 0,019% 0,027% 0,081% 0,046% 0,184% 0,147%
llana de roca 0,137%
llautó 0,001% 0,000% 0,003% 0,002%
massilla de poliuretà 0,000% 0,000%
massilla de silicona 0,000% 0,000%
morter prefabricat 0,575% 8,066% 5,323%
neoprè 0,015% 0,019%
paper 0,003%
poliestirè expandit 0,030%
polietilè 0,005% 0,004%
polisulfur 0,000% 0,001%
poliuretà 0,261% 0,002%
pols de quarç 0,269% 0,232%
pedra natural 5,742%
terratzo 2,480% 2,842% 5,083%
plom 0,001% 0,001% 0,001%
quitrà 0,001%
vidre 0,106% 0,094% 0,045% 0,108% 0,113% 0,077% 0,107%
Nombre de Materials 15 14 14 14 11 22 25
MERCAT 
TORTOSA
MERCAT 
AMPOSTA
MAGATZEM 
DELTEBREMaterials
COOP. 
ULLDECONA
NAU FINCA 
LA PALMA
NAU 
MECANITZ.
MAGATZEM 
FERRALLA
 
Taula 5.6. Percentatge del consum dels components per a la construcció dels edificis objecte d’estudi. 
A la Taula 5.6 s’aprecia que l’àrid és un dels components de material que més s’utilitza en tots els edificis i en 
molt d’ells, amb un valor summament superior, com és el cas de la Nau Finca La Palma, la Nau de Mecanitzats i la 
Nau de Ferralla. Aquest fet es deu a que l’àrid forma part d’alguns dels elements que tenen un major volum d’obra, 
com és el cas del formigó de les soleres o el morter de ciment. 
En canvi, en els mercats de Tortosa i d’Amposta, el Magatzem de Deltebre i la Cooperativa d’Ulldecona, aquest 
lideratge es comparteix amb el component de la ceràmica, fins i tot en els dos mercats, el percentatge de ceràmica 
és superior al de l’àrid, degut a la gran proporció de volum d’obra existent en la formació de les parets de façana. 
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El pes influeix directament amb el càlcul dels fonaments d’un edifici (juntament amb la tensió admissible del 
terreny). És molt important conèixer les càrregues que haurà de suportar una cimentació i d’aquesta manera 
extreure les dimensions (base, altura i cantell) dels pous i les rases a realitzar. Evidentment, a major pes, més 
quantitat de m3 de terra per a excavar, major quantitat de formigó consumit, més hores de recursos necessaris i per 
tant, el cost d’execució serà més elevat, fet que influeix posteriorment en el cost total de l’obra. D’aquesta manera, si 
el volum d’obra és molt gran, la repercussió del cost serà major. 
A la Taula 5.7 s’han agrupat per capítol, tots els consums de kg dels components de material i dels components 
de maquinària, que en aquest cas són zero. A la última fila s’han adjuntat els resultats de consum unitari de cada 
edifici, que han estat calculats a l’apartat d’informació de base. Per poder suposar quina tendència han seguint els 
diferents models de construcció, durant els darrers 100 anys, els valors del consum unitari s’han representat 
gràficament a la Figura 5.5. 
01. Moviment de Terres 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02. Fonaments 880.520,96 613.838,72 376.337,50 340.066,59 775.343,14 220.153,28 316.932,07
03. Estructura i Tancam. 4.287.391,99 1.872.279,27 813.769,95 591.760,59 303.534,07 94.536,38 698.599,01
04. Coberta 329.387,48 210.410,17 21.959,88 13.088,16 27.403,90 10.565,98 31.361,39
05. Solera i Paviment 1.243.427,87 718.309,98 557.643,04 608.773,65 1.763.137,68 730.316,46 1.558.187,77
06. Tancaments pract. 42.870,62 19.304,15 2.684,50 14.176,67 25.277,54 2.309,85 5.754,84
01. Moviment de Terres 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02. Fonaments 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
03. Estructura i Tancam. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
04. Coberta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05. Solera i Paviment 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
06. Tancaments pract. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 6.783.598,92 3.434.142,29 1.772.394,88 1.567.865,65 2.894.696,34 1.057.881,96 2.610.835,09
m2 construïts 2.692,84 1.557,30 2.000,00 1.248,00 2.400,00 947,60 2.105,10
CONSUM
(kg/m2)
COMPONENTS DE MATERIAL
COMPONENTS DE MAQUINÀRIA
Descripció
1.206,12 1.116,38 1.240,242.519,12 2.205,19 886,20 1.256,30
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Taula 5.7. Comparació del consum de materials kg/m2 per a la construcció dels edificis objecte d’estudi. 
A la Figura 5.5, es pot observar com la tendència general és clarament a la baixa, encara que la pendent es vegi 
interrompuda per la xifra del Magatzem de Deltebre. Aquesta excepció pot estar motivada per la senzillesa de 
l’edifici. Els 2.519,12 kg/m2 de components de material consumits al Mercat de Tortosa (l’edifici més antic) és 
redueixen a més de la meitat a la Nau de Ferralla (l’edifici més actual). 
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Figura 5.5. Línia de tendència del pes (kg/m2) de components consumits per a la construcció dels edificis. 
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5.5.2. Cost energètic (MJ) 
Es pot definir el cost energètic com un preu (cost) que hem de pagar per utilitzar les energies secundàries. Si 
apliquem aquesta explicació als components emprats en la construcció dels edificis, la relació de la despesa seria 
per als processos d’obtenció, de fabricació i de transport, fins a ser subministrat a l’obra, on passaria a ser consumit.  
Per a la construcció dels 7 edificis es requereix l’ús de 35 components de materials i 2 components de 
maquinària (gasoil i elèctrica), els quals estan anomenats i ordenats alfabèticament a la Taula 5.8, on es mostren els 
percentatges consumits per cadascun dels edificis. S’han remarcant els materials més representats (ombrejat 
taronja), discernint la coloració quan hi ha diferències notables entre el primer i el segon valor (ombrejat taronja clar). 
acer 1,104% 0,965% 7,519% 7,240%
acer conformat 8,575%
acer conformat galvan. 5,929% 4,045%
acer cromat 0,075% 0,017% 0,020%
acer galvanitzat 0,108% 0,134% 0,055% 2,569% 0,707% 27,254% 18,133%
acer laminat 3,562% 4,943% 14,494% 9,635% 36,837% 17,890%
acer recuit 0,094% 0,084%
additiu 0,499% 0,533% 0,141% 1,048%
aigua 0,012% 0,013% 0,015% 0,017% 0,017% 0,010% 0,010%
alumini 0,022% 0,041%
alumini lacat 4,710% 7,840%
àrid 3,320% 3,728% 4,540% 5,692% 7,384% 4,591% 4,826%
calç 0,960% 1,191%
ceràmica 73,213% 71,434% 53,417% 43,226%
ciment 10,243% 9,749% 13,084% 17,958% 16,857% 9,514% 9,572%
cola 0,029%
elèctrica 0,651% 0,805% 2,212% 1,682% 7,140% 2,653% 0,682%
gasoil 0,362% 0,394% 1,227%
fibrociment NT 0,046% 0,045% 6,659% 5,213% 5,690%
formigó prefabricat 30,912%
fusta 0,209% 0,259% 0,122%
imprimació antioxidant 1,131% 1,569% 4,601% 3,059% 11,694% 5,679%
llana de roca 1,570%
llautó 0,054% 0,014% 0,157% 0,184%
massilla de poliuretà 0,000% 0,000%
massilla de silicona 0,000% 0,000%
morter prefabricat 0,891% 12,027% 4,849%
neoprè 0,718% 1,195%
paper 0,048%
poliestirè expandit 1,789%
polietilè 0,188% 0,214%
polisulfur 0,015% 0,029%
poliuretà 6,593% 0,053%
pols de quarç 0,729% 0,832%
pedra natural 0,607%
terratzo 3,348% 3,770% 7,706%
plom 0,150% 0,119% 0,132%
quitrà 0,008%
vidre 0,987% 0,863% 0,405% 15,000% 1,140% 0,472% 0,873%
Nombre de Materials 16 15 15 14 13 24 27
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Taula 5.8. Percentatge del cost energètic dels components per a  la construcció dels edificis examinats. 
Com podem observar a la Taula 5.8, els components amb el cost energètic més elevat són la ceràmica i el 
ciment, per als quatre primers edificis construïts: els Mercats, el Magatzem de Deltebre i la Cooperativa d’Ulldecona. 
Tant la ceràmica com el ciment esdevenen els materials amb major consum, cost d’execució i volum d’obra per a 
aquests edifici. Aquesta coincidència també és present per a la Nau Finca La Palma amb el ciment i l’acer laminat, 
Anàlisi en la construcció d’edificis de caire industrial i públic, en el s. XX, a les Terres de l’Ebre 
Nucli del Treball 
92 
per a la Nau de Mecanitzats amb l’acer laminat i el galvanitzat, i per al Magatzem de Ferralla amb l’acer galvanitzat i 
el formigó prefabricat. 
Amb la interpretació d’aquests valors podem saber la qualificació d’eficiència energètica d’un edifici i tenir la 
possibilitat d’escollir el tipus de material que sigui més eficient, per a obtenir un edifici més respectuós amb el Medi 
Ambient. A la Taula 5.9 estan representats els costos unitaris de cada capítol, per cadascun dels edificis. 
01. Moviment de Terres 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02. Fonaments 312.456,17 217.822,97 133.544,78 148.548,56 338.686,92 218.996,15 320.188,76
03. Estructura i Tancam. 9.155.475,56 4.575.438,28 2.382.074,35 1.505.903,55 2.738.003,59 1.374.603,80 2.105.502,37
04. Coberta 716.120,68 456.882,61 214.442,16 127.840,32 267.801,73 467.144,57 1.210.181,86
05. Solera i Paviment 1.026.841,53 532.853,89 305.045,72 444.831,84 748.710,35 389.894,18 831.869,99
06. Tancaments pract. 270.055,27 121.602,78 19.721,80 111.021,15 126.662,61 195.303,21 535.949,46
01. Moviment de Terres 0,00 0,00 0,00 0,00 16.533,66 4.726,55 6.800,77
02. Fonaments 3.452,48 0,00 1.475,60 1.244,36 0,00 0,00 0,00
03. Estructura i Tancam. 66.812,79 44.990,30 65.438,72 38.495,39 288.578,57 56.113,17 42.900,02
04. Coberta 632,46 404,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05. Solera i Paviment 4.328,04 2.510,28 2.189,76 261,74 37.125,61 22.336,36 47.656,39
06. Tancaments pract. 0,00 0,00 0,00 10,10 19,27 0,00 0,00
TOTAL 11.556.174,98 5.952.505,27 3.123.932,89 2.378.157,02 4.562.122,31 2.729.117,98 5.101.049,61
m2 construïts 2.692,84 1.557,30 2.000,00 1.248,00 2.400,00 947,60 2.105,10
COST ENERGÈTIC
(MJ/m2)
COMPONENTS DE MAQUINÀRIA
COMPONENTS DE MATERIAL
Materials
2.880,03 2.423,194.291,45 3.822,32 1.561,97 1.905,57
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Taula 5.9. Comparació del cost energètic MJ/m2 per a la construcció dels 7 edificis. 
Si representem de manera gràfica el cost energètic de cada edifici (veure Figura 5.6), ordenats cronològicament 
per la data de construcció, observem que la línia que uneix tots els punts presenta una pendent negativa i això 
reflexa la tendència que es té per a construir edificis amb més estalvi del cost energètic i per tant, més eficients. 
A la Figura 5.6 també s’observa que el cost energètic del Magatzem de Deltebre, la Cooperativa d’Ulldecona i la 
Nau Finca la Palma sofreixen una davallada. Justament els edificis esmentats són els que estan formats per una 
coberta de fibrociment, la qual consta d’un sistema de muntatge molt senzill i econòmic, i un material que produeix 
un cost energètic baix. 
Per contra, els elevats valors obtinguts en els dos mercats es justifiquen per l’elevat consum, tant en la façana 
com en la coberta, del material que presenta major cost energètic, la ceràmica. 
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Figura 5.6. Línia de tendència del cost energètic (MJ/m2) de components consumits per a la construcció dels edificis. 
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5.5.3. Emissió CO2 
A la Taula 5.10 es mostra el resultat de les emissions de CO2 dels components de materials i de maquinaria 
utilitzats per a la construcció dels 7 edificis, aquesta té un certa semblança amb la Taula 5.8 referent al cost 
energètic. 
acer 0,888% 0,778% 5,623% 5,454%
acer conformat 6,425%
acer conformat galvan. 5,399% 3,710%
acer cromat 0,073% 0,015% 0,018%
acer galvanitzat 0,088% 0,109% 0,041% 1,792% 0,450% 18,982% 12,721%
acer laminat 3,056% 4,251% 11,539% 7,166% 25,006% 13,284%
acer recuit 0,070% 0,062%
additiu 0,789% 0,844% 0,206% 1,438%
aigua 0,006% 0,007% 0,007% 0,008% 0,007% 0,005% 0,005%
alumini 0,012% 0,022%
alumini lacat 6,427% 10,775%
àrid 1,897% 2,135% 2,409% 2,820% 3,342% 2,273% 2,406%
calç 1,773% 2,204%
ceràmica 59,573% 58,257% 40,328% 30,489%
ciment 24,222% 23,106% 28,708% 36,813% 31,541% 19,470% 19,730%
cola 0,043%
elèctrica 1,016% 1,259% 3,206% 2,289% 9,368% 4,211% 1,613%
gasoil 0,803% 0,956% 2,995%
fibrociment NT 0,046% 0,045% 6,212% 4,543% 4,526%
formigó prefabricat 27,656%
fusta 0,065% 0,080% 0,035%
imprimació antioxidant 1,795% 2,497% 6,777% 4,209% 14,686% 7,802%
llana de roca 0,930%
llautó 0,049% 0,012% 0,143% 0,168%
massilla de poliuretà 0,000% 0,000%
massilla de silicona 0,000% 0,000%
morter prefabricat 0,775% 9,553% 4,213%
neoprè 0,984% 1,649%
paper 0,026%
poliestirè expandit 2,469%
polietilè 0,255% 0,293%
polisulfur 0,021% 0,039%
poliuretà 8,990% 0,072%
pols de quarç 0,609% 0,700%
pedra natural 0,723%
terratzo 3,436% 3,878% 6,856%
plom 0,178% 0,132% 0,134%
quitrà 0,011%
vidre 0,626% 0,548% 0,238% 0,622% 0,572% 0,259% 0,051%
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Taula 5.10. Percentatge d’emissions de CO2 per a la construcció dels edificis analitzats. 
Els resultats obtinguts en els cinc primers edificis tenen la mateixa interpretació que a l’apartat del cost energètic. 
Per als mercats, el Magatzem de Deltebre i la Cooperativa d’Ulldecona, la ceràmica i el ciment són els components 
de materials que adquireixen el major nombre d’emissions de CO2, però en aquest cas, les diferencies entre 
percentatges són més petites. 
En canvi, l’efecte produït per la Nau de Mecanitzats i pel Magatzem de Ferralla ha obtingut una petita alteració 
respecte al cost energètic. En aquest cas, el ciment apareix com un dels components de materials que causa més 
emissions de CO2, subrogant al tercer lloc l’acer laminat en el cas de la Nau de Mecanitzats i l’acer galvanitzat en el 
Magatzem de Ferralla, que eren un dels dos materials amb més cost energètic. Aquest fet implica que el ciment 
origina més emissions de CO2 que no pas el cost energètic que causa. 
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Per saber les emissions de CO2 en el transcurs del temps, s’han d’utilitzar els valors unitaris obtinguts en els 
càlculs previs i aquests, es presenten a la Taula 5.11. 
01. Moviment de Terres 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02. Fonaments 49.630,06 34.598,67 21.212,05 25.349,04 57.795,17 29.079,79 42.446,69
03. Estructura i Tancam. 773.620,81 383.868,39 205.656,28 141.495,89 263.806,17 131.140,96 199.435,06
04. Coberta 69.919,68 44.611,38 20.190,30 12.036,96 25.217,04 40.307,27 94.619,46
05. Solera i Paviment 153.092,19 74.559,77 55.589,77 62.541,08 126.304,35 53.000,03 113.079,75
06. Tancaments pract. 20.244,96 9.116,07 1.221,41 8.522,36 9.827,11 25.321,46 70.919,36
01. Moviment de Terres 0,00 0,00 0,00 0,00 4.318,60 1.234,58 1.776,36
02. Fonaments 504,65 0,00 215,69 181,89 0,00 0,00 0,00
03. Estructura i Tancam. 9.721,98 6.548,59 9.528,28 5.634,26 42.317,46 8.257,81 11.203,70
04. Coberta 92,13 58,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05. Solera i Paviment 632,23 366,70 320,08 38,07 8.047,60 5.700,15 12.161,73
06. Tancaments pract. 0,00 0,00 0,00 1,49 2,85 0,00 0,00
TOTAL 1.077.458,70 553.728,44 313.933,86 255.801,05 537.636,34 294.042,05 545.642,11
m2 construïts 2.692,84 1.557,30 2.000,00 1.248,00 2.400,00 947,60 2.105,10
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Taula 5.11. Comparació d’emissions de CO2 kg/m2 per a la construcció del set edificis. 
Amb el recull de dades de la Taula 5.11 s’ha pogut realitzar el gràfic de línia de tendència, amb marcadors en 
cada valor, que mostra la Figura 5.7. En aquest gràfic es pot observa que la tendència d’emissions de CO2 és molt 
semblant a la que exhibeix el cost energètic (veure Figura 5.5). Són dos tipus de dades d’aspecte mediambiental i 
l’origen dels càlculs està relacionat. 
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Figura 5.7. Línia de tendència d’emissions CO2 (kg/m2) de components consumits per a la construcció dels edificis. 
5.6. Residus produïts 
Amb la recopilació de les bases de la Taula 5.12 s’ha pogut dissenyar els valors del residus de material produït 
en la construcció de cada edifici. Com es pot observar s’ha fet la distinció del diferents tipus de separació possibles: 
separació selectiva per codis CER (Catàleg Europeu de Residus) específics, separació selectiva segons límits del 
RD 105/2008 i separació selectiva mínima per tipus de residu. Tots tres resultats han de tenir valors molt pròxims, si 
no fos el cas, seria un clar indicador d’haver-se produït algun error en la elaboració dels càlculs previs. 
Com es pot observar, els valors de la Taula 5.12 són quasi idèntics, però per al càlcul de residus produïts per m2, 
s’ha optat per fer la mitjana dels tres resultats obtinguts en les diferents classificacions de separació selectiva. 
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Separació selectiva per codis CER (Catàleg Europeu de Residus) específics
896.401,29 527.893,31 298.721,81 258.339,45 514.585,90 147.639,55 208.120,73
Separació selectiva segons límits del RD 105/2008
896.451,09 527.893,31 298.721,81 258.337,51 514.581,74 147.639,54 208.130,01
Separació selectiva mínima per tipus de residu
896.436,72 527.885,59 298.718,53 258.330,83 514.581,64 147.638,76 208.116,90
MITJANA 896.429,70 527.890,73 298.720,72 258.335,93 514.583,09 147.639,28 208.122,55
m2 construïts 2.692,84 1.557,30 2.000,00 1.248,00 2.400,00 947,60 2.105,10
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Taula 5.12. Comparació de residus produïts kg/m2 i m3/m2 per a la construcció dels edificis. 
Amb la recopilació de les dades s’ha pogut dissenyar la línia de tendència (Figura 5.8) dels residus de material 
produït en la construcció de cada edifici. La resultant mostra que els edificis més recents presenten menys residus, 
fins al punt que els sobrants del Mercat de Tortosa i Amposta tripliquen el volum de les restes del Magatzem de 
Ferralla. Cal fer un incís en el cas del Magatzem de Deltebre que per la seva senzillesa esdevé el segon edifici amb 
menys volum de residus, amb 149,36 Kg/m2 de material. 
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Figura 5.8. Línia de tendència de residus produits (kg/m2) en la construcció dels edificis 
5.7. Demanda energètica 
La comprovació de la demanda energètica és el paràmetre que té els resultats més dispars. L’exemple el tenim a 
la Taula 5.13, la qual indica el coeficient de transmissió tèrmica per a cada edifici en els elements de façana, de 
coberta i del paviment. 
Façana (W/m2K) 1,35 1,35 1,83 1,63 1,75 0,50 0,43 1,07
Coberta (W/m2K) 3,73 3,73 6,83 6,83 6,83 0,82 0,52 0,59
Paviment (W/m2K) 2,65 2,65 2,99 2,65 0,16 0,23 0,23 0,68
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Taula 5.13. Comparació de coeficients de transmissió tèrmica de façana, coberta i paviment dels edificis. 
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Els requadres ombrejats amb color blau clar, indiquen els valor que no superen les màximes indicades pel Codi 
Tècnic (última columna) i només el Magatzem de Ferralla pot presumir de tenir valor reglamentaris en tots tres 
elements. 
La Figura 5.9 és la representació gràfica de la Taula 5.13, la qual veiem amb més claredat les diferències 
donades, en quan a transmissió tèrmica. Els noms dels edificis estan col·locats en posició vertical i cadascun esta 
representat per tres columnes, corresponents a la façana, la coberta i el paviment. També s’han incorporat tres línies 
horitzontals, del mateix color de l’element al que fan referència, per a indicar el valor recomanat pel Codi Tècnic 
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Figura 5.9. Gràfic de barres per a la comparació de coeficients de transmissió tèrmica per a la façana, 
la coberta i el paviment dels edificis. 
El que  podem observem ràpidament amb la Figura 5.9, són els valors de transmissió Tèrmica dels diferents 
models de construcció de cada element i valorar-ne el resultat. Les diferents façanes utilitzades no presenten 
estimacions de transmissió molt desmesurats, en canvi les barres de la coberta dels edificis dels Mercats de Tortosa 
i Amposta, del Magatzem de Deltebre, la Cooperativa d’Ulldecona i a la Nau Finca La Palma tenen unes dimensions 
desproporcionades, sobre tot els tres últims citats que concretament coincideixen en tenir la coberta formada per 
peces de fibrociment. La barra del paviment també sofreix una davallada important a partir de la Nau Finca La 
Palma, el resultat del qual, concorda amb la incorporació de una subbase de tot-u. 
Però el fet a destacar són els resultats obtinguts en els dos últims edificis, si mirem les proporcions de les barres 
respecte els anteriors edificis, es contempla una enorme diferència en quan a l’aprofitament i demanda energètica, 
fet que es ressalta com a paràmetre estudiat que major canvia ha produït. La diferència escau amb la implantació 
d’aïllaments tèrmics en els elements de tancament. 
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VI. CONCLUSIONS 
El progrés de la ciència i les innovacions tecnològiques, s’han fet notar tant en la industrialització dels materials i 
en les tècniques de construcció, com en la mecanització del sector, ja sigui en petites ferramentes o en maquinària 
de grans dimensions. D’aquesta manera, en els resultats obtinguts en aquest treball d’anàlisi, s’aprecia aquesta 
evolució. En la comparació dels edificis objecte d’estudi, es denota un canvi de tendència i de tecnologia en el tipus 
de materials utilitzats, reflexant l’evolució temporal (al llarg del segle XX) de la tècnica constructiva, que passar a ser 
més científica i proporciona millors prestacions; en definitiva, és més exigent i tenint clar l’objectiu, podem obtenir 
uns resultats més precisos de l’edifici que dissenyem.  
El canvi que ha sofert el format i la tècnica constructiva de l’estructura i dels tancaments, s’ha vist reflectit en tots 
els paràmetres estudiats. S’ha donat una reducció important del volum d’obra i aquest fet implica una davallada en el 
preu de cost d’execució final. El ràtio de superfície construïda vers superfície útil ha disminuït significativament, fins a 
arribar a valors normalitzats de 1,04. Tanmateix, el rendiment ha augmentat, el consum de materials és menor i tots 
els aspectes mediambientals han millorat. 
Les característiques més destacades, respecte a les tècniques constructives són: 
• la industrialització del formigó que provoca el pas de la fabricació “in situ” a obra, de formigons amb 
dosis de 150 kg/m3, a emprar un formigó de 300 kg/m3 o més, subministrat per una central formigonera i 
l’armament de la cimentació amb barres d’acer corrugades. 
• la implantació de mitjans mecànics que facilita la feina i augmenta el rendiment  per m3 de volum d’obra. 
• la incorporació de l’aïllament tèrmic, tant en els tancaments de façana com de coberta, que millora les 
prestacions i el confort de l’edifici. 
• l’aplicació de tancaments practicables amb trencament de pont tèrmic i vidres amb cambra d’aire que 
disminueix notablement la transmissió tèrmica d’aquest element. 
A finals del segle XIX i principis del segle XX el suport del conjunt s’aconseguia recolzant la coberta de forma 
contínua al llarg de les parets, que exerceixen una doble funció: d’una banda són elements de tancament i d’altra 
banda, esdevenen elements estructurals que han de suportar les càrregues, motiu pel qual tenen un gruix més alt 
(44cm en el Mercats, degut a l’alçada de l’edifici i l’amplada de l’encavallada). A partir dels anys 70, en el nostre cas, 
l’any 1975 amb la Finca La Palma, les parets només tenen la funció de tancament i per tant, de delimitació de 
l’espai; com a elements estructurals trobem noves peces com, els pilars i les jàsseres per a construccions 
prefabricades de formigó (cas del Magatzem de Ferralla) o encavallades per al cas d’estructures mecàniques 
(exemple del Magatzem de Mecanitzats i Nau Finca La Palma). 
En els primers edificis la ceràmica és el principal material de construcció i les cobertes estan fetes de teula, en 
canvi, l’arribada de formats estandarditzats faciliten el muntatge i incrementa la pluralitat de formats, permetent la 
combinació de materials i l’ús de panells translúcids (lluerna) per incrementar la llum natural, és el cas de la coberta 
de fibrociment. Amb una evolució cap a formes més complexes apareix la coberta de panell sàndwich de xapa 
galvanitzada que permet la incorporació de peces de policarbonat para la formació de lluernes. 
Apareixen noves solucions constructives en forma de nous tipus estructurals, és el cas del prefabricat de formigó 
que és capaç d’integrar en el seu interior una capa d’aïllament tèrmic o, fins i tot, tubs de PVC a l’interior dels pilars, 
per a utilitzar-los com a baixants d’aigües pluvials de la coberta. 
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Respecte els resultats del cost d’execució s’aprecia una important reducció, ja que s’han aplicat preus actuals en 
quant a tècniques constructives antigues, on s’emprava molta mà d’obra (que resultava relativament barata), però 
que actualment seria inviable, ja que l’encariment ha estat notable. 
La mecanització de la construcció es veu reflectida en l’anàlisi del rendiment (consum de recursos) que quasi 
s’ha quintuplicat, de 3,53 m2/dia del Mercat de Tortosa fins als 14,62 m2/dia en el Magatzem de Ferralla. També 
influeix en gran mesura l’utilització de peces de major format per la formació de l’estructura i els tancaments dels 
edificis. 
Respecte els aspectes mediambientals, es denota clarament la tendència a reduir el cost energètic i els residus 
produïts, esdevenint una construcció més sostenible. Tot i això, en el cas de les emissions de CO2, aquesta 
davallada no és tan evident, aquest fet podria ser degut als complexos processos de fabricació dels materials 
prefabricats de formigó i dels panells formats per xapes d’acer galvanitzat. 
El valors obtinguts en el càlcul de la demanda energètica de façana, coberta i paviment, són els que presenten la 
major reducció. La Nau de Mecanitzats i el Magatzem de Ferralla són els únics que compleixen amb el Codi Tècnic, 
(fins aleshores inexistent), la resta tenen valors molt superiors, sobretot els obtinguts en les cobertes de fibrociment, 
que és el pitjor material pel que respecta a la resistència tèrmica. 
En definitiva, les conclusions d’aquest treball són fruit d’un sistema d’anàlisi constructiu que estableix les bases 
inicials, per tal de permetre la seva aplicació a possibles futurs treballs d’investigació i posteriorment aplicar-ho sobre 
futurs models d’edificacions. En el present treball s’han emprat unes variables per a un grup reduït d’edificis i de 
tècniques constructives, però a posteriori, amb l’aprofitament de les línies de treball utilitzades, es pot ampliar la 
informació a un ventall més ampli de models constructius així com desenvolupar noves aplicacions. 
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